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КОРМОВЫЕ ВИДЫ РАСТЕНИЙ, ЛИШАЙНИКОВ И ГРИБОВ
ОЛЕНЬИХ ПАСТБИЩ В ОЛЮТОРСКОМ РАЙОНЕ КОРЯКСКОГО ОКРУГА 
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© 2023 г.   В. Ю. Нешатаева1, *, К. И. Скворцов1, В. В. Якубов2

1Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, г. Санкт-Петербург, Россия
2Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, г. Владивосток, Россия

*e-mail: vneshatayeva@binran.ru
Поступила в редакцию 24.03.2023 г.

После доработки 25.03.2023 г.
Принята к публикации 11.04.2023 г.

Впервые приводится список кормовых видов растений, лишайников и грибов оленьих пастбищ
Олюторского р-на Корякского округа. В результате проведенных исследований выявлено 235 видов
кормовых растений северного оленя (Rangifer tarandus L.), относящихся к 37 семействам и 105 ро-
дам, 37 видов кормовых лишайников и 7 родов шляпочных грибов. Основной группой кормовых
лишайников северного оленя в Корякском округе являются ягели (Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar et
Vězda, C. rangiferina (L.) F. H. Wigg., C. arbuscula (Wallr.) Flot. s.l., C. mitis Sandst., Flavocetraria cucullata
(Bellardi) Kärnefelt et Thell и др.); основными группами кормовых растений – кустарниковые ивы
(Salix pulchra Cham., S. alaxensis Cov., S. krylovii E. Wolf, S. saxatilis Turcz. ex Ledeb., S. arctica Pall. и др.), кар-
ликовые березки (Betula exilis Sukacz., B. middendorffii Trautv. et Mey.), злаки (Arctophila fulva (Trin.)
Anderss., Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin. s. l., Poa L. spp., Festuca L. spp. и др.), осоки (Carex lugens
H.T. Holm., C. globularis L., C. appendiculata (Trautv. et C.A. Mey.) Kük., C. lyngbyei Hornem. subsp. cryp-
tocarpa (C.A. Mey.) Hultén, C. rhynchophysa C.A. Mey. и др.), пушицы (Eriophorum vaginatum L.,
E. polystachyon L., E. russeolum Fries, E. scheuchzeri Hoppe), хвощи (Equisetum L. spp.), виды разнотра-
вья (семейств Fabaceae, Asteraceae, Polygonaceae и др.). Для каждого вида указаны семейство, жиз-
ненная форма, поедаемые части растений и сезоны стравливания. Обсуждаются региональные осо-
бенности оленьих пастбищ севера Корякского округа; отмечены пищевые предпочтения оленей чу-
котской породы.

Ключевые слова: оленьи пастбища, главные кормовые виды, Корякский округ, Камчатский край
DOI: 10.31857/S0033994623020085, EDN: ZNFTOM

Изучение флористического и ценотического
разнообразия растительного покрова оленьих
пастбищ севера Корякского округа представляет
значительный интерес как основа для оценки со-
временного состояния кормовой базы оленевод-
ства. Оленеводство – традиционный уклад жизни
коренного населения и важная отрасль народного
хозяйства Корякии [1]. На них основаны нацио-
нальная культура и благосостояние коряков, эве-
нов, чукчей [2]. Оленьи пастбища – природные
воспроизводимые растительные ресурсы, не ис-
пользуемые в других сферах хозяйственной дея-
тельности.

В 1940 г. в Корякском округе насчитывалось
115 тыс. домашних северных оленей. Совершен-
ствование приемов ведения оленеводства и мето-
дов пастбищеоборота позволило к началу 1990-х гг.
удвоить выход оленеводческой продукции [3].
К 1991 г. поголовье оленей в Корякии возросло до
150 тыс. голов. Но с началом реформ государ-

ственная поддержка оленеводства прекратилась,
что привело к резкому падению численности до-
машних оленей на Северо-Востоке Российской
Федерации [4]. Так, в 2012 г. во всем Камчатском
крае имелось лишь 38 тыс. голов домашних оле-
ней [5]. В последние годы численность домашних
оленей в Корякии возрастает. В настоящее время
число оленей, выпасаемых в Корякском округе
оленеводческими предприятиями (ГУП ПО “Кам-
чатоленпром”, ООО “Оленевод”), фермерами и
родовыми общинами малых народов Севера со-
ставляет около 52 тыс. голов, поэтому возрастает
потребность в продуктивных пастбищных угодьях.

Первое обследование оленьих пастбищ севера
Корякского округа было проведено в 1932 г. и да-
ло возможность предположить, что естественная
кормовая база позволит обеспечить до 1150 тыс.
голов оленей [6]. Оленеемкость пастбищ Олю-
торского р-на оценивалась в 250 тыс. голов, Пен-
жинского р-на – 900 тыс. голов [6: 157]. Однако,
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по данным В.Н. Андреева [7], эти цифры были
значительно завышены, так как были получены с
использованием ошибочных исходных нормати-
вов, рассчитанных по методу Пальмера [7]. По
материалам других исследователей, предельная
оленеемкость севера Корякского округа состав-
ляет около 200–220 тыс. голов [8]. По оценкам го-
сударственных землеустроительных экспедиций
1980-х гг., пастбищные угодья Северной Корякии
позволяли содержать летом до 400 тыс. оленей,
зимой – не более 200 тыс. голов, в связи с ограни-
ченным количеством зимних пастбищ. Послед-
нее специальное землеустройство и картирова-
ние оленьих пастбищ Корякского АО было про-
ведено в 1970-х гг. экспедициями Министерства
сельского хозяйства РСФСР. В 1976 г. Камчат-
ским филиалом Института “Дальгипрозем” Госа-
гропрома РСФСР была составлена карта оленьих
пастбищ, на которой показано распределение
пастбищ на севере Корякского АО на тот период.
Эти данные нуждаются в обновлении и уточне-
нии, так как площади кормовых угодий, их состав
и продуктивность за прошедшие 45 лет, несо-
мненно, изменились.

Учет и рациональное использование кормо-
вых ресурсов оленьих пастбищ имеют важное
экономическое и социальное значение для тунд-
ровых и лесотундровых районов Северо-Востока
РФ. Однако состояние кормовой базы оленевод-
ства на севере Корякского округа в настоящее
время не отвечает существующим требованиям,
так как оленьи пастбища округа остаются недо-
статочно изученными. Последнее их устройство
проводилось в 1970-х гг. экспедициями Мини-
стерства сельского хозяйства РСФСР.

Хозяйственное освоение территории округа
неизбежно влияет на состояние кормовой базы
оленеводства. В последние годы Корякский округ
испытывает возрастающую антропогенную на-
грузку в связи с разработкой месторождений по-
лезных ископаемых, строительством горнодобы-
вающих предприятий, карьеров, рудников, их
инфраструктуры, прокладкой автодорог и везде-
ходных дорог. Площади зимних лишайниковых
пастбищ (ягельников), неуклонно сокращаются,
вследствие нарушений растительного покрова,
вызванных пожарами, механическим воздей-
ствием гусеничного транспорта, развитием гор-
нодобывающей промышленности.

Информацию о состоянии оленьих пастбищ
Корякского округа невозможно получить без
тщательного изучения растительного покрова.
Важнейшим условием для ведения рационально-
го пастбищеоборота являются сведения о составе
кормовых видов растений, лишайников и грибов,
их запасах, кормовой ценности, сезонности ис-
пользования [9]. При разработке хозяйственной
типологии оленьих пастбищ на первом этапе сле-

дует выявить видовой состав кормовых растений
и составить таблицу поедаемых видов; на необ-
ходимость этой работы указывал еще Б.Н. Го-
родков [10].

По имеющимся данным, количество сосуди-
стых растений и лишайников, поедаемых север-
ным оленем (домашним и диким), составляет
около 600 видов [11]. В число кормовых растений
домашнего северного оленя входит около 440 ви-
дов сосудистых растений, что значительно боль-
ше, чем у дикого северного оленя (120 видов) [12].
А.Н. Сегаль [13] подразделял кормовые растения
на три группы: постоянно поедаемые, хорошо
поедаемые, но редкие, и малораспространен-
ные, не имеющие кормовой ценности. По дан-
ным В.И. Мосолова и В.И. Филя [14], в составе
кормовых растений дикого северного оленя Кам-
чатки отмечено 152 вида, из них активно поедае-
мых – 72. Большинство из них встречается также
и на севере Корякского округа.

В оленеводческих хозяйствах Корякского
округа разводят чукотскую породу северного оле-
ня (Rangifer tarandus L.) – “харгин”, которая отли-
чается высокой продуктивностью, скороспело-
стью, инстинктом стадности, меньшей подвиж-
ностью на пастбищах [18, 19]. Масса взрослых
самцов достигает 130–140 кг, самок – 93–96 кг.
По сравнению с другими породами северных оле-
ней, харгин более массивен, с широкой грудью и
короткими ногами; обладает высокой скоростью
роста и способностью к нажировке [20]. Чукот-
ский олень проявляет высокую разборчивость в вы-
боре видов кормов. Особенности его питания – спо-
собность усваивать лишайники, поедание боль-
ших объемов зеленых кормов, свежих и сухих
(ветошных); значительное потребление веточных
кормов. Корма северного оленя подразделяются
на несколько фракций: зеленые корма, ветошные
корма, лишайники, грибы. Кроме того, в рацион
его питания в небольших количествах также вхо-
дят животные корма: лемминги, полевки, птенцы
и яйца птиц и др. [12, 21].

В течение календарного года различают шесть
сезонов содержания и кормления оленей (табл. 1)
и шесть хозяйственных групп типов пастбищ, от-
личающихся по сезонам использования: ранневе-
сенние, поздневесенние, летние, раннеосенние,
позднеосенние и зимние пастбища. Оленьи паст-
бища севера Корякского округа подразделяются
на три группы типов, отличающихся по ботани-
ческому составу и сезонности выпаса: 1) лишай-
никовые зимние пастбища; 2) кустарниковые
пастбища, используемые для летнего и ранне-
осеннего выпаса; 3) травяные и кустарничково-
травяные летние пастбища. Нами выделено 17 хо-
зяйственных типов пастбищ [22].

Зимний период – морозное время года с устой-
чивым снежным покровом, длится 4–5 мес. (с но-
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ября по апрель); оленей выпасают на зимних
пастбищах – ягельниках. Основным кормом яв-
ляются кустистые лишайники родов Cladonia, Ce-
traria, Flavocetraria (80–90% рациона). Зимой се-
верный олень съедает в сутки 3–4 кг воздушно-
сухого корма.

Ранневесенний период – первая половина вес-
ны, таяние снега, время массового отела. Ранне-
весенние пастбища используют в апреле–мае; ос-
новным кормом остается ягель, его доля в пита-
нии оленей до 50–60%. По мере прогревания
почвы появляются пушицы и осоки.

Поздневесенний период – вторая половина вес-
ны, появление молодой зелени. В июне питание
становится смешанным, при постоянном увели-
чении доли зеленых кормов; до появления массо-
вого гнуса оленей выпасают на осоково-пушице-
вых кочкарниках. Весной на одного оленя требу-
ется не менее 5–8 га пастбищ [11].

Летний период – время массовой вегетации и
цветения, длится до первых заморозков. Оленей
пасут на травяных и кустарниковых пастбищах в
широких долинах и поймах рек, на речных остро-
вах. Основные летние корма – листья кустарни-
ковых ив и карликовых берез, разнотравье, злаки
и осоки. Олень съедает в сутки 18–23 кг зеленой
массы, что составляет 4.0–4.5 кг в воздушно-су-
хом весе [23]. Летом олени кормятся до 15 ч в сут-
ки и проходят до 15–20 км в день.

Раннеосенний период – первая половина осени,
до постоянных заморозков, в это время много
грибов; основным кормом остаются зеленые рас-
тения, а пастбищами – речные отмели, межгор-

ные долины. Кормовое значение имеют опавшие
листья чозении и кустарниковых ив, долгое время
сохраняющиеся в зеленом состоянии.

Позднеосенний период – с начала сильных замо-
розков до формирования снежного покрова и за-
мерзания водоемов, когда свежих зеленых кор-
мов уже нет. Пастбищами являются болота, при-
озерные котловины, нивальные луговины в
горах. Поздней осенью олени поедают хвощи,
сухую траву, опавшие листья и постепенно пере-
ходят на зимнее питание ягелем [24].

Целью настоящей работы является выявление
видового состава кормовых растений, лишайни-
ков и грибов оленьих пастбищ Олюторского р-на
Корякского округа и их краткая характеристика.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Территория Олюторского района расположе-

на в южной части Корякского нагорья; представ-
ляет собой систему горных хребтов и межгорных
долин и впадин, ориентированных с юга-запада
на северо-восток. Абсолютные высоты от 500–
700 до 1200–1700 м над ур. моря. Высшая точка –
гора Ледяная (2453 м). Горные хребты (Ветвей-
ский, Пылгинский, Олюторский) разделены ши-
рокими (до 20 км и более) долинами рек Вывенки,
Пылговаяма, Пахачи, Апукваяма. В нижнем и
среднем течении рек их долины, как правило, за-
болочены, в верхнем течении – дренированы [15].

Климат в разных частях района неодинаков,
что объясняется рассеченным горным рельефом,
перераспределяющим морские воздушные мас-

Таблица 1. Продолжительность пастбищных сезонов на Северо-Востоке России
Table 1. Duration of pasture seasons in the North-East of Russia

Примечание. * – указаны среднемноголетние даты для северных районов Магаданской обл. и Якутии.
Note. * – the average annual dates for the Northern areas of the Magadan Region and Yakutia are indicated.

№ Пастбищный сезон
Pasture season

Период*
Period* Продолжительность (дней)

Duration (days)начало
beginning

окончание
ending

1 Зимний
Winter

7–21 XI 10–24 IV 146–169

2 Ранневесенний
Early-spring

11–25 IV 24 V–5 VI 35–52

3 Поздневесенний
Late-spring

25 V–6 VI 20–30 VI 20–31

4 Летний
Summer

21 VI–1 VII 15–31 VIII 55–67

5 Раннеосенний
Early-autumn

16 VIII–1 IX 20 IX–15 X 36–46

6 Позднеосенний
Late-autumn

21 IX–16 X 6–20 XI 35–41
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сы. Районы исследований относятся к двум кли-
матическим районам двух подобластей Камчат-
ской климатической области [16]. Климат района
Северо-восточного побережья Восточной при-
морской подобласти отличается холодным избы-
точно влажным морским климатом, связанным с
циклонической деятельностью воздушных масс
Берингова моря. Годовая сумма эффективных
температур (>10 °C) около 600 °C. Годовые сум-
мы осадков 600–700 мм. Зима продолжительная
(190 дней), холодная: средняя температура фев-
раля –14…–16 °C. Зимние суммы осадков 350–
400 мм; высота снежного покрова 1.0–1.5 м. Лето
короткое (июль–август), прохладное: средняя
температура августа +12 °C. Летние суммы осад-
ков не превышают 200 мм. Преобладают север-
ные ветры, часты туманы и низкая облачность.
Климат района Корякского нагорья Северной
подобласти умеренно-континентальный, форми-
руется под влиянием циклонов азиатского аркти-
ческого фронта. Продолжительность зимнего пе-
риода – до 230 дней. Средняя температура января
и февраля –22 °C. Вегетационный период не пре-
вышает 100 дней. Характерны высокая влажность
воздуха, частая облачность и низкие температуры
[16]. Районы исследований находятся в области
распространения многолетней мерзлоты.

По геоботаническому районированию терри-
тория Олюторского р-на относится к Корякской
горной провинции крупных стлаников и кустар-
ников Берингийской кустарниковой лесотундро-
вой области [17]. Исследования проведены в пре-
делах трех геоботанических округов: Олюторского
горно-приморского, Пылгинского горно-примор-
ского и Ветвейского среднегорного. Зональная
растительность представлена сообществами
кедрового (Pinus pumila (Pall.) Regel) и ольхового
(Alnus fruticosa Rupr. s.l.) стлаников и березки
Миддендорфа (Betula middendorffii Trautv. et Mey.).
На высоких надпойменных террасах распростра-
нены ерниковые тундры с преобладанием берез-
ки тощей (Betula exilis Sukacz.), являющиеся хоро-
шими летними пастбищами. На равнинах разви-
ты осоково-пушицевые (Carex lugens H.T. Holm.,
C. globularis L., Eriophorum vaginatum L.) кочкарни-
ки, используемые как ранневесенние и осенние
пастбища. Леса, встречающиеся в поймах рек,
представлены тополевниками (Populus suaveolens
Fisch.), чозенниками (Chosenia arbutifolia (Pall.)
A.K. Skvortsov), ивняками (Salix udensis Trautv. et
Mey., S. schwerinii E. Wolf.) и ольшаниками (Alnus
hirsuta (Spach) Turcz. ex Rupr.). В приморских рай-
онах и на вдающихся в море полуостровах лесную
растительность сменяют сообщества кустарнико-
вых ив (Salix pulchra Cham., S. alaxensis Cov. и др.).
На морском побережье распространены примор-
ские луга и осоковые марши, являющиеся цен-
ными летними и раннеосенними пастбищами.

На юго-восточных склонах горных хребтов на
высотах 170–300 м над ур. моря встречаются ка-
менноберезовые (Betula ermanii Cham.) рощи. До
500–600 м распространены сообщества кедрового
стланика (Pinus pumila) в сочетании с кустарнич-
ковыми (Vaccinium uliginosum L., V. vitis-idaea L. s. l.,
Ledum decumbens (L.) Desv., Empetrum nigrum L.) и
ягельными (Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. s.l.,
C. rangiferina (L.) F.H. Wigg., C. stellaris (Opiz) Pou-
zar et Vězda и др.) тундрами, последние являются
ценными зимними пастбищами. Выше 500–600 м
распространены кустарничково-лишайниковые
горные тундры. На пологих склонах и платообраз-
ных вершинах хребтов преобладают алекториевые
(Alectoria ochroleuca (Hoffm.) A. Massal.) и бриокауле-
вые (Bryocaulon divergens (Ach.) Kärnefelt) горные
тундры с участием кустарничков. Крутые склоны и
гребни заняты каменистыми осыпями с несомкну-
тыми группировками петрофитов и эпилитных
лишайников, не имеющих кормовой ценности.

Список кормовых растений, лишайников и
грибов Олюторского района составлен нами на
основе материалов флористических и геоботани-
ческих исследований 2021–2022 гг., полевых на-
блюдений за стравливанием растений на оленьих
пастбищах, опросов оленеводов и анализа лите-
ратуры [14, 23, 25–31 и др.]. В работе использова-
ли данные по видовому составу растительных со-
обществ оленьих пастбищ из 112 геоботанических
описаний, выполненных авторами на территории
Олюторского района Камчатского края. Ключе-
вые участки (рис. 1) закладывали в долинах
рр. Вывенка (в среднем и верхнем течении), Пы-
лговаям, Пахача и нижнем течении р. Апука, на
Олюторском п-ове (долина р. Ягольваям и
окрестности оз. Тюленье), где производится вы-
пас оленей. При маршрутном обследовании клю-
чевых участков выявили типы пастбищ, отличаю-
щихся по составу доминирующих экобиоморф:
1) лишайниковые пастбища (ягельники, горные
лишайниковые тундры); 2) травяные пастбища
(осочники, злаковники, разнотравные луга);
3) кустарниковые пастбища (ивняки, ерники).
Геоботанические описания выполняли на проб-
ных площадях размерами 10 × 10 м; выявляли
полный видовой состав сообществ, проективное
покрытие видов (в процентах), среднюю высоту и
фенофазу растений [32].

Следуя методическим рекомендациям В.Б. Куваева
и В.П. Самарина [29], кормовые виды мы подраз-
делили на 9 групп, в зависимости от сезонности
стравливания: 1) круглогодичного стравливания;
2) бесснежного периода; 3) весенние; 4) весенне-
летние; 5) летние; 6) летне-осенние; 7) переход-
ных сезонов; 8) осенне-зимние; 9) осенне-зимне-
весенние. Принадлежность вида к сезонной груп-
пе определяется его фенологией и поедаемостью
в определенное время года. Так, у березки тощей
(B. exilis) весной олени поедают почки и молодые



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 2  2023

КОРМОВЫЕ ВИДЫ РАСТЕНИЙ, ЛИШАЙНИКОВ И ГРИБОВ 113

Рис. 1. Карта-схема ключевых участков в Олюторском районе. 
Fig. 1. Map of the key research areas in the Olyutorsky District.
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листья; но с середины лета огрубевшие листья
едят довольно слабо, из-за развития пахучих же-
лезок. Поэтому березка тощая отнесена к весен-
не-летним кормам (группа 4). Пушица влагалищ-
ная (E. vaginatum) является важнейшим весенним
кормом, однако в Корякском округе она хорошо
поедается также в осенний и зимний сезоны, по-
этому она отнесена к осенне-зимне-весенним
кормам (группа 9). Излюбленным кормом оленей
являются шляпочные грибы, но их плодовые тела
массово появляются только летом и ранней осе-
нью, поэтому грибы относятся к летне-осенним
кормам (группа 6).

Названия видов сосудистых растений приво-
дили по сводке “Сосудистые растения Советского
Дальнего Востока” [33]; лишайников – по An-
dreev et al. [34]; грибов – по “Index Fungorum”
[35]. Жизненные формы сосудистых растений
приведены по Т.Г. Полозовой [36].

В соответствии с рекомендованной методикой
[37], оценка степени поедаемости приводится по
пятибалльной шкале: 5 – отлично поедаемые виды;
4 – хорошо поедаемые; 3 – удовлетворительно
поедаемые; 2 – поедание ниже удовлетворитель-
ного; 1 – плохо (изредка) поедаемые виды. Для
характеристики поедаемости различных органов
растений использованы следующие обозначения:
Р – олени поедают растение целиком (у лишай-
ников поедают живую часть слоевища (таллома),
как правило, частично, а не целиком); К – поеда-
ют корни, корневища, клубни, луковицы и дру-

гие подземные органы; С – поедают стебли; Л –
листья; Ц – цветки; П – плоды.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В табл. 2 приведен список кормовых растений,

лишайников и грибов оленьих пастбищ. Виды в
таблице расположены по семействам в алфавит-
ном порядке. Для каждого вида указаны: латин-
ское и русское названия, семейство, жизненная
форма, сезонная группа, характер поедаемости.

В результате проведенных исследований выяв-
лено 235 видов кормовых сосудистых растений
северного оленя, относящихся к 37 семействам и
105 родам, 37 видов лишайников и 7 родов шля-
почных грибов, что на 48 видов превышает спи-
сок кормовых растений и лишайников Магадан-
ской обл.: 202 вида сосудистых растений и 22 вида
лишайников [31].

Среди сосудистых растений ведущими по числу
видов являются семейства Poaceae (39 видов –
16.6%), Cyperaceae (31 вид – 13.2%), Rosaceae
(20 видов – 8.5%), Asteraceae и Salicaceae (по
19 видов – 8.1%), в целом составляющие боль-
ше половины кормовых видов сосудистых рас-
тений (128 видов – 54.4%). Ведущими по числу
видов являются роды Carex (24 видов – 10.2%),
Salix (18 видов – 7.7%), Poa (8 видов – 3.4%), Pe-
dicularis (7 видов – 3.0%), Equisetum (7 видов –
3.0%), в сумме составляющие 27.2% (64 вида) ви-
дового разнообразия кормовых сосудистых растений.
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Распределение кормовых видов сосудистых
растений и лишайников по хозяйственно-бота-
ническим группам приведено в табл. 3. Среди со-
судистых растений преобладают виды группы
разнотравья – 147 видов (54.0%), злаки и осоко-
вые представлены 39 и 37 видами, соответственно;
меньше всего видов в группе бобовых (7 видов).
Среди лишайников насчитывается 42 вида.

Большая часть кормовых сосудистых растений
представлена многолетними травами (192 вида –
81.7%); среди них преобладают длиннокорневищ-
ные (77 видов – 32.8%), дерновинные (35 видов –
14.9%) и короткокорневищные (29 видов – 12.3%).
Деревья представлены 4 видами (1.7%); осенью
оленями поедается их опавшая листва. Кустарники
(19 видов – 8.1%) представлены видами хорошо и
отлично поедаемыми в течение всего вегетацион-
ного периода. Кустарнички (18 видов – 7.7%) по-
едаются слабо. Полукустарнички (2 вида – 0.9%) –
используются в зимний период из-под снега.

У 191 вида сосудистых растений (81.3%) вся
надземная часть поедается полностью, из них у 11
видов (4.7%) олени поедают растения с корнем
(корневищем, клубнем, луковицей). У остальных
44 видов (18.7%) поедаются только листья, плоды
или цветки. К ним относятся растения древесных
и полудревесных жизненных форм, в т. ч. все де-
ревья (Chosenia arbutifolia, Salix schwerinii, S. udensis,
S. bebbiana Sarg.) и кустарники (19 видов), 12 ви-
дов кустарничков, и некоторые травянистые рас-
тения (Cirsium kamtschaticum Ledeb. ex DC., Urtica
angustifolia Fisch. ex Hornem., U. platyphylla Wedd.,
Veratrum oxysepalum Turcz. и др.).

Из лишайников по числу видов преобладают
семейства Cladoniaceae (14 видов рода Cladonia –

37.8%) и Parmeliaceae (13 видов, относящихся к
10 родам – 35.1%), в целом составляющие 72.9%
всех кормовых лишайников, или 9.9% от всего
списка выявленных кормовых видов.

Проанализировано распределение кормовых
растений и лишайников по группам поедаемости
и сезонам стравливания (всего 235 видов кормо-
вых растений, 37 лишайников). К отлично поеда-
емым (наиболее охотно стравливаемым) относят-
ся 104 вида сосудистых растений (38.2%) и 4 вида
лишайников (1.5%). Эта группа представлена из-
любленными кормовыми видами сосудистых
растений из семейств Cyperaceae, Poaceae, Salica-
ceae, Fabaceae, Rosaceae и лишайниками Cladonia
rangiferina, C. stellaris, Cetraria islandica (L.) Ach. s. l.,
Cetrariella delisei (Bory ex Schaer.) Kärnefelt et
A. Thell. В группе хорошо поедаемых насчитывает-
ся 43 вида сосудистых растений (15.8%) и 10 ли-
шайников (3.7%). Сосудистые растения этой
группы представлены в основном видами разно-
травья (Pedicularis spp., Artemisia arctica Less., Ru-
bus arcticus L., Bistorta vivipara (L.) Delarbre, Rumex
arcticus Trautv., и мн. др.) и кустарниками Spiraea
beauverdiana Schneid. и S. salicifolia L. Среди ли-
шайников к хорошо поедаемым относятся виды
родов Cladonia, Flavocetraria, Cetraria, а также Arc-
tocetraria andrejevii (Oxner) Kärnefelt et A. Thell,
Dactylina arctica (Richardson) Nyl., Thamnolia ver-
micularis (Sw.) Schaer. s.l. В группе удовлетвори-
тельно поедаемых – 72 вида сосудистых растений
(26.5%) и 11 лишайников (4.0%), представленных
шиловидными кладониями (Cladonia) из группы
C. gracilis s.l. Поедаемость ниже удовлетворительной у
13 видов сосудистых растений (4.8%) и 7 видов
лишайников (2.6%). Среди плохо поедаемых –

Таблица 3. Распределение кормовых видов растений и лишайников Олюторского района по основным хозяй-
ственно-ботаническим группам
Table 3. Distribution of forage plant and lichen species of the Olyutorsky District by the main economic botanical groups

Примечание. * – включая сем. Ситниковые (Juncaceae).
Note. * – including Juncaceae.

Хозяйственно-ботанические группы
Economic-botanical groups

Число видов
Species number

Доля видов, %
Species ratio, %

Злаки
Grasses

39 14.3

Осоки*
Sedges*

42 15.4

Разнотравье
Herbs

147 54.0

Бобовые
Fabaceae

7 2.6

Лишайники
Lichens

37 13.6

Всего
Total

272 100
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3 вида сосудистых растений (1.1%) и 5 видов ли-
шайников (1.8%). Из сосудистых растений к этой
категории отнесены Cicuta virosa L., Equisetum flu-
viatile L. и E. palustre L. – ядовитые растения, из-
редка поедаемые оленем также и в соседних реги-
онах [29, 31]; а из лишайников – виды рода Peltig-
era, которые в массе, как правило, не поедаются,
но их слоевища частично употребляются при от-
сутствии других кормов.

По сезонам выпаса кормовые виды (сосуди-
стые растения и лишайники) разделены на девять
групп: 1 – виды круглогодичного стравливания
(43 вида – 15.8%, среди них бóльшую часть со-
ставляют лишайники: 27 видов – 9.9%); 2 – корма
бесснежного периода (18 видов – 6.6%); 3 – ве-
сенние корма (5 видов – 1.8%); 4 – весенне-лет-
ние (65 видов – 23.9%); 5 – летние (69 видов –
25.4%); 6 – летне-осенние (40 видов – 14.7%);
7 – корма переходных сезонов (2 вида – 0.7%);
8 – осенне-зимние (13 видов – 4.8%); 9 – осенне-
зимне-весенние (17 видов – 6.3%, в т. ч. 10 видов
лишайников – 3.7%).

К основным группам кормовых видов расте-
ний и лишайников оленьих пастбищ в Коряк-
ском округе относятся: кустистые лишайники –
Cladonia stellaris, C. rangiferina, C. arbuscula, C. mitis
Sandst., Flavocetraria cucullata (Bellardi) Kärnefelt et
Thell и др., кустарниковые ивы (Salix pulchra,
S. alaxensis, S. krylovii E. Wolf, S. saxatilis Turcz. ex
Ledeb., S. arctica Pall. и др.), карликовые березки
(Betula exilis, B. middendorffii), злаки (Arctophila fulva
(Trin.) Anderss., Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin. s.l.,
Poa spp., Festuca spp. и др.), осоки (Carex lugens,
C. globularis, C. appendiculata (Trautv. et C.A. Mey.)
Kük., C. lyngbyei Hornem. subsp. cryptocarpa (C.A. Mey.),
C. vesicata Meinsh., C. rhynchophysa C.A. Mey. и др.),
пушицы (Eriophorum vaginatum, E. polystachyon L.,
E. russeolum Fries, E. scheuchzeri Hoppe), хвощи
(Equisetum spp.), виды разнотравья из семейств
Fabaceae, Asteraceae, Polygonaceae и др.

Важнейшие, наиболее широко распространен-
ные и массовые (наиболее обильные) кормовые рас-
тения оленьих пастбищ Олюторского р-на – пуши-
ца влагалищная (E. vaginatum), осока траурная
(Carex lugens), осока придатконосная (C. appendic-
ulata), березка тощая (B. exilis), ива красивая
(S. pulchra). Эти виды распространены в обшир-
ных межгорных депрессиях и широких долинах
рек, занятых пушицево-осоковыми кочкарниками,
занимающими значительные площади. В этих со-
обществах пушица влагалищная и осока траурная
являются содоминантами, с проективным по-
крытием 40–80%. Березка тощая часто встречает-
ся на дренированных равнинах, подстилаемых
флювиогляциальными отложениями, и на высо-
ких коренных берегах рек, где распространены
мелкоерниковые тундры с доминированием
B. exilis с проективным покрытием до 70–80%.

Ива красивая образует сомкнутые монодоми-
нантные кустарниковые заросли в поймах рек и
приозерных депрессиях, где ее покрытие достига-
ет 90–95%. Кустарниковые ивняки из S. pulchra и
S. alaxensis тянутся узкой полосой вдоль рек на
многие километры. Из лишайников наиболее
массовыми и хорошо поедаемыми видами явля-
ются ягели – Cladonia stellaris, C. rangiferina, C. ar-
buscula, C. mitis, Cetraria laevigata Rassad., C. is-
landica, Flavocetraria cucullata (табл. 2). Эти виды
являются доминантами ягельных горных тундр,
где их покрытие может достигать 90%.

Олени чукотской породы охотно поедают рас-
тения, которые не использует в пищу домашний
скот: сабельник болотный (Comarum palustre L.),
пущицу влагалищную (E. vaginatum), морошку
(Rubus chamaemorus L.) и др. Кроме того, они спо-
собны поедать ряд ядовитых растений, обычно
вызывающих отравления у крупного и мелкого
рогатого скота: вех ядовитый (C. virosa), калужни-
цу болотную (Caltha palustris L.), различные виды
лютиков (Ranunculus spp.), щавелей (Rumex spp.) и
мытников (Pedicularis spp.). Эта особенность от-
части объясняется менее интенсивным накопле-
нием и меньшим содержанием алкалоидов в рас-
тениях высоких широт [23, 38].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Получены новые данные о составе кормовой

базы оленьих пастбищ Олюторского р-на Кам-
чатского края. Флористические особенности севера
Корякского округа определяют региональную спе-
цифику в наборе кормовых видов чукотской поро-
ды северного оленя (Rangifer tarandus L.) – “харгин”,
по сравнению с районами Чукотского АО, Мага-
данской обл. и Якутии. В результате проведенных
исследований в список видов, поедаемых оленя-
ми, включено 235 сосудистых растений из 37 се-
мейств, 37 видов лишайников и виды 7 родов
шляпочных грибов. Кормовые растения подразделе-
ны на девять групп по сезонам использования. Наи-
большее число видов включают летние корма
(69 видов – 25.4%), весенне-летние (65 видов –
23.9%), корма круглогодичного стравливания
(43 вида – 15.8%) и летне-осенние (40 видов –
14.7%). В составе группы кормов круглогодичного
стравливания преобладают кустистые лишайни-
ки (27 видов – 9.9%).

Кроме кормовых растений (пушицы, осоки,
арктофила и др.) и лишайников (ягели), общих
для Северной Корякии и других районов Субарк-
тики, в состав этих групп входят виды, чей ареал
на запад далее Якутии и Байкала не простирается
(Chosenia arbutifolia, Salix krylovii, Salix alaxensis,
Betula middendorffii, Claytonia acutifolia и др.). Ряд
видов, являющихся излюбленными кормами се-
верного оленя в западных районах Субарктики,
харгин практически не поедает, или поедает
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очень плохо (морошка, лаготис малый, горец жи-
вородящий, пепельники, пельтигеры и др.). В то
же время чукотский северный олень способен по-
едать виды, которые обычно не используются
другими породами оленей (Dianthus repens, Del-
phinium brachycentrum, Aconitum, Cicuta virosa, Equi-
setum fluviatile и др.).

Суровые природные условия Северной Коря-
кии определяют существенные отличия в рацио-
не чукотского северного оленя, по сравнению с
другими породами северных оленей. В связи с
тем, что вегетационный период, в течение кото-
рого северные олени находятся на летне-зеленых
кормах, очень короток, и их организм не успевает
подготовиться к зимовке на исключительно
ягельных кормах, в зимний период они охотно
потребляют подснежную зелень, прелую листву,
ветошь трав и другие корма. В то же время, по-
скольку ягельные корма преобладают в питании
харгина на протяжении бóльшей части года, в ко-
роткий весенне-летний период организм оленя
не успевает перестроиться на питание исключи-
тельно зелеными кормами, поэтому лишайники
остаются для него необходимыми кормовыми до-
бавками весной, летом и осенью.

В Корякском округе основными группами
кормов чукотского северного оленя являются
ягели (Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar et Vězda,
C. rangiferina (L.) F.H. Wigg., C. arbuscula (Wallr.)
Flot. s.l., C. mitis Sandst., Flavocetraria cucullata (Bel-
lardi) Kärnefelt et Thell и др.), кустарниковые ивы
(Salix pulchra Cham., S. alaxensis Cov., S. krylovii
E. Wolf, S. saxatilis Turcz. ex Ledeb., S. arctica Pall.
и др.), карликовые березки (Betula exilis Sukacz.,
B. middendorffii Trautv. et Mey.), злаки (Arctophila

fulva (Trin.) Anderss., Calamagrostis purpurea (Trin.)
Trin. s.l., Poa L. spp., Festuca L. spp. и др.), осоки
(Carex lugens H.T. Holm., C. globularis L., C. appen-
diculata (Trautv. et C.A. Mey.) Kük., C. lyngbyei Hor-
nem. subsp. Cryptocarpa (C.A. Mey.) Hultén, C. rhyn-
chophysa C.A. Mey. и др.), пушицы (Eriophorum
vaginatum L., E. polystachyon L., E. russeolum Fries,
E. scheuchzeri Hoppe), хвощи (Equisetum L. spp.),
виды разнотравья из семейств Fabaceae, Asteraceae,
Polygonaceae и др.

Полученные данные являются основой для
разработки хозяйственной типологии оленьих
пастбищ, ведения их мониторинга, а также для
оценки запасов кормов по фракциям и сезонам
стравливания. Для дальнейшего развития олене-
водства в Корякском округе необходимо продол-
жить изучение кормовых ресурсов, выявление
пастбищных угодий, их картографирование и
подсчет площадей оленьих пастбищ различных
типов.
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Plant, Lichen and Fungi Forage Species of Reindeer Pastures in the Olyutorsky District 
of the Koryak Region (Kamchatka Territory)
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Abstract—A list of forage plants, lichens and fungi of reindeer pastures of the Olyutorsky District of the Ko-
ryak Region was compiled for the first time. 233 species of vascular plants from 37 families, 37 species of fora-
ge lichens and 7 genera of mushrooms were identified. The main species of fodder lichens in the Korjak Dis-
trict are: Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar et Vězda, C. rangiferina (L.) F.H. Wigg., C. arbuscula (Wallr.) Flot.
s.l., C. mitis Sandst., Flavocetraria cucullata (Bellardi) Kärnefelt et Thell at all. The main forage plants are:
Salix pulchra Cham., S. alaxensis Cov., S. krylovii E. Wolf, S. saxatilis Turcz. ex Ledeb., S. arctica Pall. et all;
Betula exilis Sukacz., B. middendorffii Trautv. et Mey.; Arctophila fulva (Trin.) Anderss., Calamagrostis pur-
purea (Trin.) Trin. s.l., Poa L. spp., Festuca L. spp.; Carex lugens H. T. Holm., C. globularis L., C. appendicu-
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lata (Trautv. et C.A. Mey.) Kük., C. lyngbyei Hornem. subsp. Cryptocarpa (C.A. Mey.) Hultén, C. rhyncho-
physa C.A. Mey.; Eriophorum vaginatum L., E. polystachyon L., E. russeolum Fries, E. scheuchzeri Hoppe;
Equisetum L. spp.; Fabaceae, Asteraceae, Polygonaceae species. For each species, the family, life-form (bio-
morph), edible plant organs and grazing seasons were indicated. Regional patterns of the reindeer pastures
vegetation in the North of the Koryak Region are discussed; some grazing preferences of Chukchi deer breed
are noted.

Keywords: reindeer pastures, main fodder species, Koryak Region, Kamchatka Territory
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Исследованы особенности гинодиэции Thymus mongolicus (Ronniger) Ronniger (Lamiaceae) − ценно-
го лекарственного и пряно-ароматического растения в степных и луговых сообществах на террито-
рии Республики Тыва. Установлены статистически значимые различия между обоеполыми и пе-
стичными цветками T. mongolicus по трем морфологическим признакам: длина верхней губы венчи-
ка и длина тычиночных нитей верхних и нижних тычинок (p < 0.05). Длина верхней губы венчика
обоеполого цветка в 1.3 раза больше, чем у пестичного цветка; длины тычиночных нитей верхних и
нижних тычинок обоеполых цветков соответственно в 3.7 и 4.1 раза длиннее, чем длины верхних и
нижних стаминодиев у пестичных цветков. Андроцей пестичных цветков редуцирован до стами-
нодиев и не образует пыльцу. Встречаемость женских особей в ценопопуляциях незначительна и
составляет 2.1–3.4% от общего числа генеративных особей. Женские особи выявлены не во всех
фитоценозах. Размножение вегетативно-полуподвижного кустарничка T. mongolicus происходит
как семенным, так и вегетативным путем. Анализ соотношения генет и рамет в ценопопуляции
высокогорной петрофитной степи показал, что во всех онтогенетических группах значительно
преобладают особи вегетативного происхождения: в целом, рамет в 3.7 раза больше, чем генет.
Накопление прегенеративных и молодых генеративных особей происходит благодаря вегетатив-
ному способу размножения растений. В ценопопуляции остепненного луга распространению
прегенеративных особей T. mongolicus препятствует сравнительно высокое проективное покрытие
травостоя. По-видимому, очень низкая встречаемость женских особей T. mongolicus в природных
популяциях связана с особенностями наследования и с малочисленностью прегенеративных осо-
бей семенного происхождения.

Ключевые слова: Thymus mongolicus, ценопопуляции, гинодиэция, соотношение полов, генеты, раме-
ты, Республика Тыва
DOI: 10.31857/S0033994623020061, EDN: ZMUCJR

Тимьян монгольский Thymus mongolicus (Ron-
niger) Ronniger (Lamiaceae) − ценное лекарствен-
ное и пряно-ароматическое растение; эфирные
масла вида проявляют антибактериальную актив-
ность; надземная часть используется как пищевая
добавка в приправах; вид имеет экологическую
значимость как почвозакрепляющее растение [1].
Для многих видов рода Thymus (Lamiaceae) харак-
терна гинодиэция – система размножения расте-
ний, при которой популяции состоят из герма-
фродитных особей с обоеполыми цветками и
женских особей с пестичными цветками [2–4].
Гинодиэция обеспечивает перекрестное опыле-
ние, способствует аутбридингу и тем самым вли-
яет на внутри- и межпопуляционную изменчи-
вость видов. Известно, что гинодиэцичные виды
рода Thymus различаются по встречаемости жен-
ских особей в ценопопуляции и по семенной про-
дуктивности гермафродитных и женских особей

[2, 4–8]. Кроме того, у отдельных видов установ-
лено значительное варьирование соотношения
женских и гермафродитных особей: у T. vulgaris в
разных местообитаниях встречаемость женских
особей изменяется от 5 до 95%; у Т. serpyllum L. –
от 0 до 92% [9, 10]. По мнению Е.Е. Гогиной [3],
половая дифференциация хорошо выражена у
представителей Thymus с семенным способом
размножения и гораздо слабее у видов, размножа-
ющихся преимущественно вегетативным путем.
При исследовании гинодиэции особый интерес
представляют виды, у которых размножение про-
исходит не только семенным, но и вегетативным
путем. К таким растениям относится азиатский
вид T. mongolicus, для которого характерно семен-
ное и вегетативное размножение [11]. В литерату-
ре очень мало сведений о гинодиэции у азиатских
видов рода [7, 12]. У T. mongolicus гинодиэция ра-
нее не отмечалась.

БИОЛОГИЯ РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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Цель работы – исследование половой диффе-
ренциации и встречаемости женских особей Thymus
mongolicus в природных местообитаниях Тувы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

T. mongolicus – вегетативно-полуподвижный
кустарничек с ветвящимися ди- и трицикличе-
скими генеративными побегами; генеративные
растения образуют куртину, состоящую из пер-
вичного и парциальных кустов [13, 14]. Вид встре-
чается в основном по щебнистым и каменистым
склонам, реже на песках, в составе петрофитных
вариантов степных и лугово-степных сообществ
Западной, Средней и Восточной Сибири, Амур-
ской области и Приморского края, северо-во-
сточных районов Казахстана, Монголии [11, 15,
16]. Соцветие T. mongolicus – тирс, состоящий из
супротивно расположенных и сильно сближен-
ных дихазиев [11].

Исследования проводились в 2021 г. в трех це-
нопопуляциях (ЦП) из разных местообитаний
Республики Тыва. ЦП1 – закустаренная тимья-
новая степь на песках (Центральная Тувинская
котловина 51°34′55.6″ N, 94°21′25.5″ E), общее
проективное покрытие фитоценоза (ОПП) – 30%,
проективное покрытие (ПП) T. mongolicus – 15%.
ЦП2 – закустаренный разнотравно-злаковый
остепненный луг на опушке лиственнично-мел-
колиственного леса (окр. с. Бельбей 51°18′26.4″ N,
95°50′45.7″ E), ОПП – 70%, ПП T. mongolicus –
20%. ЦП3 – овсецово-тонконоговая петрофитная
высокогорная степь (р. Теректиг, хребет Западный
Танну-Ола 50°31′55.6″ N, 91°07′25.5″ E), ОПП –
40%, ПП T. mongolicus – 5%.

Изучение половой дифференциации T. mongol-
icus проводили в ЦП1. Для выявления различий
между женскими и гермафродитными особями
выбраны три морфологических признака цвет-
ков: длина верхней губы венчика; длина тычи-
ночных нитей верхних и нижних тычинок (обое-
полый цветок) или длина верхних и нижних ста-
минодиев (пестичный цветок). Измерения длины
частей цветков проводили с помощью окуляр-
микрометра под бинокуляром МБС-1 при увели-
чении 8 × 2. Выборка составляла: 50 цветков от 15
гермафродитных особей и 50 цветков от 15 жен-
ских особей. Рассчитаны средние значения при-
знаков и коэффициенты их вариации. Статисти-
чески значимые различия морфологических при-
знаков цветков оценивали по U-критерию
Манна–Уитни (р < 0.05) [17].

Соотношение полов у генеративных особей
T. mongolicus определяли в ЦП1 и ЦП2; в ЦП3 об-
наружены только гермафродитные особи. Вид от-
носится к вегетативно-полуподвижным растениям,
поэтому в качестве счетной единицы у генератив-
ных особей семенного происхождения (генеты)

принимали первичный куст или куртину; у гене-
ративных особей вегетативного происхождения
(раметы) – парциальный куст или систему пар-
циальных кустов [11]. В каждой ценопопуляции
подсчитывали все генеративные особи на площа-
ди 10–30 м2, затем определяли долю женских осо-
бей от общего числа особей; число учитываемых
особей составляло не менее 90 [18]. В высокогор-
ной петрофитной степи ценопопуляция (ЦП3)
была небольшая и поэтому просмотрены все ге-
неративные особи. Для исследования семенного
и вегетативного возобновления в ценопопуляци-
ях изучали их онтогенетическую структуру по об-
щепринятым методикам на прямоугольных пло-
щадях длиной 10 и шириной 1 м, которые разби-
вали на пробные площадки размером 1 м2 [19].
Кроме того, в петрофитном сообществе в ЦП3
подсчитывали соотношение особей семенного и
вегетативного происхождения [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование системы размножения T. mon-

golicus показало, что в ценопопуляциях встреча-
ются и гермафродитные и женские особи. Обое-
полые цветки зигоморфные: чашечка двугубая;
венчик зигоморфный, спайнолепестный, двугу-
бый; тычинки двусильные, приросшие к трубке
венчика: 2 верхние и 2 нижние; гинецей однопе-
стичный, состоит из двух плодолистиков. Обоепо-
лый цветок характеризуется протандричностью.
Пестичные цветки зигоморфные, по сравнению с
обоеполыми цветками отличаются меньшими раз-
мерами и недоразвитым андроцеем. Наши иссле-
дования показали, что длина верхней губы венчика
обоеполого цветка в 1.3 раза больше, чем у пе-
стичного цветка (табл. 1). Андроцей пестичных
цветков частично редуцирован, состоит из стами-
нодиев и не образует пыльцу. У обоеполых цвет-
ков тычиночные нити верхних тычинок в 3.7 раза,
а нижних тычинок – в 4.1 раза длиннее, чем верх-
ние и нижние стаминодии у пестичных цветков.
У обоеполых цветков величины исследованных
морфологических показателей имеют низкий ко-
эффициент вариации; пестичные цветки отличают-
ся более высокой вариабельностью длины стамино-
диев (табл. 1). Результаты анализа по исследованным
признакам цветков показали статистически значи-
мые различия между обоеполыми и пестичными
цветками (p от 0.0001 до 0.016). Наблюдаемые
морфологические различия между половыми ти-
пами цветков на разных особях и отсутствие фер-
тильной пыльцы у пестичных цветков характер-
ны для гинодиэцичных видов рода и свидетель-
ствуют о наличии гинодиэции у T. mongolicus.

Исследование соотношения полов в ценопо-
пуляциях показало, что женские особи T. mongolicus
довольно редки и встречаются не во всех место-
обитаниях. Их встречаемость в ценопопуляциях
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составляет 2.1–3.4% от общего числа генератив-
ных особей (табл. 2). Кроме того, обнаружено,
что женские особи отмечены в сообществах заку-
старенной тимьяновой песчаной степи (ЦП1) и
остепненного луга (ЦП2), где вид доминирует:
проективное покрытие составляет 15–20% и не
найдены в сообществе петрофитной высокогор-
ной степи (ЦП3) с довольно низким проектив-
ным покрытием вида (5%).

Для выяснения причин низкой доли женских
особей в ценопопуляциях были исследованы осо-
бенности возобновления растений T. mongolicus.

Вид часто доминирует в степных и луговых фито-
ценозах, что свидетельствует о возможности
успешного размножения и распространения [11].
Размножение особей вегетативно-полуподвиж-
ного кустарничка T. mongolicus происходит как се-
менным, так и вегетативным путем. Изучение он-
тогенетической структуры показало, что во всех
трех ценопопуляциях T. mongolicus значительно
преобладают прегенеративные и генеративные
особи, процент старых постгенеративных особей
намного ниже: прегенеративные особи (ювениль-
ные, имматурные и виргинильные) составляют
33–38% от общего числа особей, генеративные

Таблица 1. Морфометрические показатели цветков гермафродитных и женских особей Thymus mongolicus
Table 1. Morphometric parameters of f lowers of hermaphrodite and female individuals of Thymus mongolicus

Примечание. Половой тип цветка: 1 – обоеполый, 2 – пестичный. Min–Max – минимальный и максимальный размер,
M ± m – среднее значение и ошибка среднего, Cv – коэффициент вариации. * – различия статистически значимы (р < 0.05).
Note. Sexual type of f lower: 1 – bisexual, 2 – pistillate. Min–Max – minimum and maximum size, M ± m – mean and error of mean,
Cv – coefficient of variation. * – differences are statistically significant (р < 0.05).

Признаки, мм
Features, mm

Половой тип
Sexual type Min–Max M ± m Cv, %

Длина верхней губы венчика*
Corolla upper lip length*

1
2

6.0–7.0
4.5–5.5

6.28 ± 0.04
4.95 ± 0.05

4.5
7.0

Длина тычиночной нити верхней тычинки1

Upper stamen filament length1

1 3.2–4.3 3.52 ± 0.04 7.2

Длина верхнего стаминодия2*
Upper staminode length2*

2 0.5–1.5 0.95 ± 0.04 29.6

Длина тычиночной нити нижней тычинки1

Lower stamen filament length1

1 3.7–4.8 4.23 ± 0.05 7.6

Длина нижнего стаминодия2*
Lower staminode length2*

2 0.5–1.5 1.02 ± 0.04 32.4

Таблица 2. Соотношение полов и проективное покрытие Thymus mongolicus в фитоценозах
Table 2. Sex ratio and projective cover of Thymus mongolicus in phytocoenoses

Примечание. ЦП – ценопопуляция. В скобках – % от общего числа генеративных особей. ПП – проективное покрытие
T. mongolicus. ОПП – общее проективное покрытие.
Note. CP – coenopopulation. In parentheses – % of the total number of generative individuals. PC – projective cover of T. mongolicus.
TPC – the total projective cover.

ЦП
CP

Число генеративных 
особей, шт.

Number of generative 
individuals, pcs.

Гермафродитные особи, шт.
Hermaphroditic individuals, 

pcs.

Женские особи, шт.
Females, pcs.

ПП, %
PC, %

T. mongolicus

ОПП, %
TPC, %

ЦП1
CP1 297 287 (96.6%) 10 (3.4%) 15 30

ЦП2
CP2 94 92 (97.9%) 2 (2.1%) 20 70

ЦП3
CP3 90 90 (100%) 0 (0%) 5 40
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особи 31–64%, сенильные и субсенильные – 0.9–
26.4% [20]. Однако накопление прегенеративных
и молодых генеративных особей в ЦП1 и ЦП3
происходит благодаря вегетативному способу
размножения, семенное возобновление незначи-
тельно [20]. Проведенный анализ соотношения
генет и рамет в ЦП3 показал, что во всех онтоге-
нетических группах значительно преобладают
особи вегетативного происхождения: в целом, ра-
мет в 3.7 раза больше, чем генет (табл. 3). Среди
генеративных растений в ЦП3 особей семенного
происхождения насчитывалось в 5.4 раз меньше,
чем особей вегетативного происхождения. В ЦП2
лугового сообщества условия произрастания для
семенного возобновления более благоприяны,
чем в степных сообществах из-за более высокого
увлажнения, выровненного рельефа. Однако
сравнительно высокое проективное покрытие
травостоя в этом ценозе препятствует закрепле-
нию и распространению прегенеративных особей
[20]. Мы предполагаем, что одна из причин низ-
кой встречаемости женских особей T. mongolicus
связана с высоким процентом отмирания преге-
неративных особей семенного происхождения
вследствие неблагоприятных условий биотопов
(горный рельеф, континентальность климата,
сравнительно высокое общее проективное по-
крытие травостоя).

Среди видов Thymus наиболее подробно иссле-
дована система размножения гинодиэцичного
Thymus vulgaris, который относится к вегетатив-
но-неподвижным кустарничкам с семенным раз-
множением [3, 21]. Этот вид характеризуется бо-
лее высокой семенной продуктивностью женских
особей по сравнению с гермафродитными особями.
Как уже упоминалось выше, доля женских особей
T. vulgaris в разных местообитаниях варьирует от 5
до 95% [9]. Генетические и молекулярные иссле-
дования позволили установить, что фенотипы
T. vulgaris имеют комплексное определение пола:

множественные гены цитоплазматической муж-
ской стерильности (митохондриальные) взаимо-
действуют с несколькими ядерными генами – вос-
становителями ядерной мужской фертильности
[21–23]. Аллели цитоплазматической мужской
стерильности тормозят развитие андроцея и
определяют образование женского фенотипа.
С другой стороны, аллели ядерных генов могут
восстанавливать образование андроцея, и тогда
фенотип проявляется как гермафродитный. Та-
ким образом, результат взаимодействия между ци-
топлазматическим и ядерным геномами (генетиче-
ский фактор) влияет на частоту женских особей в
популяциях. По современным представлениям,
возникновение и распространение женских особей
связано с периодическим появлением в популяции
аллелей цитоплазматической мужской стериль-
ности. Последующее сохранение женских особей
в популяции происходит благодаря их преимуще-
ству в семенной продуктивности по сравнению с
гермафродитами [21, 24]. Кроме генетических
факторов на изменение соотношения полов в
разных популяциях влияют экологические условия
местообитаний [25]. Для объяснения значительного
варьирования соотношения полов T. vulgaris в раз-
ных популяциях, была предложена модель стоха-
стического типа гинодиэции, которая связана с
генетическими популяционными механизмами:
эффектом основателя, скоростью миграции и ве-
роятностью локального вымирания [25, 26].

Наше исследование соотношения полов гене-
ративных особей T. mongolicus показало, что даже
при доминировании вида в фитоценозах встреча-
емость женских особей в ценопопуляции очень
низкая (2.1–3.4%). Можно предположить, что ал-
лели цитоплазматической мужской стерильно-
сти, ответственные за проявление женского фе-
нотипа у Thymus, периодически возникают и в
популяциях T. mongolicus. Об этом свидетельству-
ет присутствие небольшого числа женских особей

Таблица 3. Соотношение генет и рамет Thymus mongolicus в ценопопуляции ЦП3
Table 3. The ratio of genets to ramets in Thymus mongolicus from the coenopopulation CP3

Примечание. Онтогенетические группы: j – ювенильная, im – имматурная,  – виргинильная, g1 – молодая генеративная,
g2 – зрелая генеративная, g3 – старая генеративная, ss – субсенильная, s – сенильная.
*В числителе – число особей (шт.), в знаменателе – доля особей (%).
Note. Ontogenetic groups: j – juvenile, im – immature,  – virginal, g1 – young generative, g2 – mature generative, g3 – old generative,
ss – subsenile, s – senile.
*In the numerator – the number of individuals (pcs.), in the denominator – the proportion of individuals (%).

Особи
Individuals

Онтогенетические группы
Ontogenetic groups

Всего особей, шт.
Total number of 
individuals, pcs.j im v g1 g2 g3 ss s

Генеты
Genets –

Раметы
Ramets –

11
5.4

12
5.8

7
3.4

2
1.0

1
0.5

5
2.5

5
2.4

43
21.1

22
10.7

42
20.5

45
22.0

4
2.0

5
2.4

29
14.6

14
6.9

161
78.9

v

v
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в ценопопуляциях ЦП1 и ЦП2. Однако женские
особи не могут заметно распространиться в попу-
ляциях, что вероятно связано с особенностями их
наследования, а также с малочисленностью пре-
генеративных особей семенного происхождения
(потомства) в ценопопуляциях вида.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследования морфологии цвет-

ков тимьяна монгольского Thymus mongolicus (Ron-
niger) Ronniger (Lamiaceae) установлены стати-
стически значимые различия между обоеполыми
и пестичными цветками по трем морфологиче-
ским признакам: длина верхней губы венчика, дли-
ны тычиночных нитей верхней и нижней тычинок
или стаминодиев (p от 0.0001 до 0.016). Андроцей
пестичных цветков T. mongolicus недоразвит, состо-
ит из стаминодиев и не образует фертильную
пыльцу. Для вида характерна гинодиэция.

Изучение соотношения полов генеративных
особей в ценопопуляциях T. mongolicus показало,
что встречаемость женских особей в степных и
луговых сообществах незначительна и составляет
2.1–3.4% от общего числа генеративных особей.
Женские особи не выявлены в петрофитной вы-
сокогорной степи. При исследовании особенно-
стей возобновления растений обнаружено, что в

степных сообществах накопление прегенератив-
ных и молодых генеративных особей происходит
благодаря вегетативному способу размножения
растений. Анализ соотношения генет и рамет в
петрофитной высокогорной степи показал, что
во всех онтогенетических группах значительно
преобладают особи вегетативного происхожде-
ния. В луговом сообществе распространению
особей вида препятствует сравнительно высокое
проективное покрытие травостоя и конкуренция
между растениями. Мы предполагаем, что очень
низкая доля женских особей T. mongolicus в цено-
популяциях связана с генетическими особенно-
стями наследования женских особей и высоким
уровнем отмирания прегенеративных особей се-
менного происхождения (потомства) в исследо-
ванных местообитаниях. Несмотря на низкую
встречаемость женских особей, гинодиэция вли-
яет на увеличение генетического разнообразия в
популяциях T. mongolicus и способствует адапта-
ции вида к разным условиям биотопов.
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Breeding System of Thymus mongolicus (Lamiaceae)
N. I. Gordeevaa, *, E. B. Talovskayaa
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Abstract—Thymus mongolicus (Ronniger) Ronniger (Lamiaceae) is a valuable medicinal and aromatic plant.
T. mongolicus is the implicitly polycentric dwarf shrub widely distributed in different environments of Tuva.
The breeding system of T. mongolicus was studied in three steppe and meadow habitats. Statistically signi-
ficant differences between bisexual and pistillate f lowers of T. mongolicus were established based on three
morphological features of the f lower: the length of the upper lip of the corolla and the length of stamen fila-
ment of the upper and lower stamens (p 0.0001–0.016). The length of the upper lip of corolla of the bisexual
flower is 1.3 times longer than that of the pistillate f lower; the lengths of stamen filaments of upper and lower
stamens of bisexual f lowers are 3.7 and 4.1 times longer (respectively) than the length of staminodes of pistil-
late f lowers. The stamens of the pistillate f lowers are underdeveloped and do not form fertile pollen. The fre-
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quency of females occurrence in coenopopulations is insignificant (2.1–3.4% of the total number of gen-
erative individuals), and females are absent in some phytocoenoses. Reproduction of T. mongolicus occurs
both by seed and vegetatively. The distribution of T. mongolicus individuals by ontogenetic groups showed
that both pregenerative individuals (33.0–38.1% of the total number of individuals) and generative individ-
uals (31.2–63.7%) are well represented in cenopopulations. Analysis of the ratio of genets and ramets in the
steppe petrophyte coenopopulation showed the significant predominance of the vegetative individuals in
all ontogenetic groups: in general, there are 3.7 times more ramets than genets. In the meadow coenopopu-
lation, the germination of seeds and the spread of generative individuals is prevented by the relatively high to-
tal projective cover of the herbage. It can be assumed that the low occurrence of T. mongolicus females is
associated with a low seed renewal and specificity of offspring inheritance.

Keywords: Thymus mongolicus, gynodioecy, sex ratio, genets, ramets, coenopopulation, Republic of Tuva
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Представлены результаты изучения фитоценотической приуроченности, морфологических особен-
ностей и продуктивности подорожника наибольшего (Plantago maxima Juss. ex Jacq.) в типичных
пойменных ландшафтах юга Сибири. Объектами исследования послужили ценопопуляции P. max-
ima, произрастающие на естественных и мелиорированных участках долины р. Белый Июс в Ши-
ринском и Орджоникидзевском р-нах Республики Хакасия. Продуктивность P. maxima в контраст-
ных экологических условиях в сообществах со значимым долевым участием вида составляет 8.2 ±
± 0.58 ц6га воздушно-сухой и 7.7 ± 0.54 ц6га – абсолютно-сухой надземной массы. Долевое участие
P. maxima в общей фитомассе варьирует от 5 до 15% в мезофитных ассоциациях с высоким видовым
разнообразием на хорошо дренированных почвах и от 40 до 80% в ксерофитных ассоциациях, при-
уроченных к буграм с песчаным, песчано-щебнистым или галечно-песчаным субстратами. У экзем-
пляров P. maxima в более влажных условиях произрастания увеличиваются размеры и вариабель-
ность вегетативных органов, а в более сухих местопроизрастаниях, напротив, возрастают размеры и
изменчивость генеративных структур.

Ключевые слова: Plantago maxima, травянистые ассоциации, морфологические параметры, продук-
тивность, Южная Сибирь
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Подорожник наибольший (Plantago maxima
Juss. ex Jacq.) – евроазиатский вид, ареал которо-
го простирается от Средней Европы до Западного
Китая; приурочен, главным образом, к солонцева-
тым, заболоченным и остепненным лугам, долинам
рек [1]. Являясь доминантом и содоминантом тра-
вянистых ассоциаций пойменных ландшафтов,
P. maxima выполняет значимые фитоценотиче-
ские функции, имеет лекарственное значение:
листья применяются в народной медицине в ка-
честве ранозаживляющего, детоксицирующего,
противовоспалительного и мочегонного сред-
ства, для лечения заболеваний ЖКТ и верхних
дыхательных путей [2]. В результате исследова-
ний биологически активных веществ P. maxima
выявлены уникальные комплексы полифеноль-
ных соединений и иридоидов [3–5]. Высокое со-
держанию дубильных веществ, локализованных
большей частью в паренхимной обкладке прово-
дящих пучков листа, позволяет отнести исследуе-
мый вид к группе танидиеносных растений [6, 7].
При культивировании P. maxima отличается холо-
достойкостью, засухоустойчивостью и высокими
декоративными качествами [8].

Мозаичный ареал P. maxima и высокая антро-
погенная уязвимость местообитаний определяют
его редкость, а в отдельных регионах и охраняе-
мый статус [9]. В отличие от рудеральных и си-
нантропных видов рода Plantago L. (P. major L.,
P. lanceolata L. и др.), исследования морфологии и
продуктивности P. maxima крайне немногочис-
ленны и связаны, главным образом, с перифе-
рийными популяциями на западной и северной
границах ареала [8, 10, 11]. В Южной Сибири, где
сохранились крупные популяции P. maxima, био-
экологические исследования вида до настоящего
времени не проводились. В связи с этим целью
настоящей работы являлось изучение фитоцено-
тических, морфологических особенностей и про-
дуктивности P. maxima в ценопопуляциях типич-
ных пойменных ландшафтов юга Сибири на тер-
ритории Республики Хакасия.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материал для исследования собрали в июле

2016 г. на естественных и мелиорированных
участках поймы р. Белый Июс в Ширинском и

БИОЛОГИЯ РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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Орджоникидзевском р-нах Республики Хакасия
(см. рис. 1). На исследуемой территории в 1970-х гг.
были осуществлены работы по выравниванию
поверхности почвы и прокладке ирригационных
каналов. В результате сформировался ландшафт с
высоко мозаичным эдафическим фоном, где на-
блюдается большое разнообразие травянистых
ассоциаций, существенно различающихся между
собой по видовому составу и продуктивности. На
отдельных участках низкой поймы присутствуют
деревья и кустарники: одиночные экземпляры
Populus laurifolia Ledeb., куртины Salix rosmarini-
folia L. и S. pentandra L. Ценопопуляции Plantago
maxima вносят значительный вклад в структуру и
продуктивность ряда луговых и кустарниковых
ассоциаций.

В методическом отношении работу проводили
в 3-х направлениях:

1. Анализ видового разнообразия и продуктив-
ности ассоциаций, в состав которых входит
P. maxima. При обследовании территории марш-
рутно-полевым методом использовали результаты
ранее проведенных в изучаемом регионе исследо-
ваний, известные методики геоботанических
описаний [12–15]. Работы по определению уро-
жайности травостоев проводили укосным мето-

дом (на 3-х площадках размером 1 × 1 м в каждой
из анализированных ассоциаций). Взвешивание
осуществлялось непосредственно после укоса
(сырая фитомасса), а также после дифференциа-
ции по видам и высушивания (воздушно- и абсо-
лютно-сухая фитомассы). Номенклатура сосуди-
стых растений приведена по С.К. Черепанову [16].

2. Изучение ценопопуляционного аспекта ин-
дивидуальной морфологической изменчивости
особей P. maxima. В 3-х ассоциациях с контраст-
ным эдафическим фоном отбирали по 13 расте-
ний методом случайной выборки. В камеральных
условиях у этих растений определяли 9 морфо-
метрических показателей: количество листьев на
одно растение; длина листовой пластинки, см;
ширина листовой пластинки, см; число жилок
листовой пластинки; количество генеративных
побегов у одного растения; длина стебля генера-
тивного побега, см; длина соцветия (колоса), см;
площадь поверхности одного листа, см2; площадь
листовой поверхности всего растения, см2.

3. Оценка региональной специфичности в
морфологии и продуктивности P. maxima. На пло-
щади в несколько гектаров, включающей различ-
ные ассоциации, были выкопаны и целиком вы-
сушены до воздушно-сухого состояния 35 расте-

Рис. 1. Карта района исследований ценопопуляций Plantago maxima Juss. ex Jacq. (в пределах эллиптического контура)
на участках поймы р. Белый Июс в Ширинском и Орджоникидзевском районах Республики Хакасия.
Fig. 1. Map of Plantago maxima Juss. ex Jacq. cenopopulations study area (within the elliptic contour) in the f loodplain of the
Bely Iyus River in the Shirinsky and Ordzhonikidzevsky districts of the Republic of Khakassia.
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ний с типичным для каждой из ассоциаций
габитусом. В камеральных условиях у них были
исследованы 12 морфометрических и весовых по-
казателей: диаметр шейки корня, см; количество
прикорневых розеток в одном растении; количе-
ство листьев у одного растения; количество гене-
ративных побегов у одного растения; длина стеб-
левой части генеративного побега, см; длина со-
цветия (колоса), см; диаметр соцветия (колоса), см;
надземная масса всего растения, г; масса листо-
вых черешков одного растения, г; масса листовых
пластинок одного растения, г; масса стеблевой
части генеративных побегов одного растения, г;
масса соцветий (колосьев) одного растения, г.

Взвешивание растительных образцов прово-
дили на электронных весах MW-II Series. Первич-
ные данные обработаны статистически [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Видовое разнообразие и продуктивность ассоциа-

ций, в состав которых входит Plantago maxima. На
обследованной территории поймы р. Белый Июс
P. maxima встречается в следующих ассоциациях:

1) Щавелево-разнотравная, включающая Ru-
mex pseudonatronatus (Borbas) Borbas ex Murb., Bro-
mopsis inermis (Leyss.) Holub, Agrostis gigantea (Roth)
Jir., Allium schoenoprasum L., Artemisia laciniata
Willd., Ranunculus propinquus C.A. Mey., Plantago
maxima, Plantago media L., Filipendula ulmaria (L.)
Maxim., Hemerocallis lilio-asphodelus L., Sanguisorba
officinalis L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L.,
Potentilla anserina L., Vicia cracca L., Galium boreale L.,
Galium verum L., Poa pratensis L., Juncus gerardii Lo-
isel., Lysimachia vulgaris L., Agropyron cristatum (L.)
Gaertn., Tragopogon orientalis L. Характеристики
ассоциации: общее проективное покрытие 100%,
число ярусов – 4 (максимальная высота растений –
1–1.2 м, минимальная – 12–15 см), продуктив-
ность 517 ± 38.2 гXм2 воздушно-сухой массы.

2) Луково-разнотравная, включающая Allium
schoenoprasum, Allium anisopodium Ledeb., Sangui-
sorba officinalis, Achillea impatiens L., Galium boreale,
Filipendula ulmaria, Rumex pseudonatronatus, Hem-
erocallis lilio-asphodelus, Plantago major L., Plantago
maxima, Artemisia laciniata, Equsetum pratense Ehrh.,
Galium verum, Ranunculus propinquus, Lysimachia
vulgaris, Trifolium pratense, Vicia cracca, Agropyron
cristatum, Iris lactea Pall., Cirsium esculentum (Sev.)
C.A. Mey. Характеристики ассоциации: общее про-
ективное покрытие 100%, число ярусов – 3 (макси-
мальная высота растений – 1 м, минимальная –
20–30 см), продуктивность 476 ± 29.3 г/м2 воздуш-
но-сухой массы.

3) Лабазниково-разнотравная, включающая
Filipendula ulmaria, Hemerocallis lilio-asphodelus,
Plantago maxima, Allium schoenoprasum, Galium bo-
reale, Galium verum, Rumex pseudonatronatus, Sangui-

sorba officinalis, Thalictrum simplex L., Lythrum virga-
tum L., Potentilla anserina, Ranunculus propinquus,
Vicia cracca, Bromopsis inermis, Agrostis gigantea,
Equsetum pratense, Trifolium pratense, Trifolium re-
pens, Achillea impatiens. Характеристики ассоциа-
ции: общее проективное покрытие 100%, число
ярусов – 4 (максимальная высота растений – 1.4 м,
минимальная – 10–15 см), продуктивность 564 ±
± 38.8 г/м2 воздушно-сухой массы.

4) Красодневово-луковая, включающая Allium
schoenoprasum, Hemerocallis lilio-asphodelus, San-
guisorba officinalis, Potentilla anserina, Plantago major,
Trifolium lupinaster L., Plantago maxima, Thalictrum
minus L., Galium boreale, Galium verum, Vicia cracca.
Характеристики ассоциации: общее проективное
покрытие 100%, число ярусов – 3 (максимальная
высота растений – 70–80 см, минимальная – 15–
20 см), продуктивность 386 ± 26.4 г/м2 воздушно-
сухой массы.

5) Щавелево-подорожниковая, включающая
Plantago maxima, Rumex pseudonatronatus, Elytrigia
repens (L.) Nevski, Achillea impatiens, Sanguisorba of-
ficinalis, Artemisia laciniata, Allium schoenoprasum,
Goniolimon speciosum (L.) Boiss., Thermopsis lanceo-
lata R. Br., Scabiosa ochroleuca L. Характеристики
ассоциации: общее проективное покрытие 90%,
число ярусов – 2 (максимальная высота растений –
50–60 см, минимальная – 10–15 см), продуктив-
ность 194 ± 12.6 г/м2 воздушно-сухой массы.

5) Настоящеподмаренниковая, включающая
Galium verum, Plantago maxima, Rumex pseudonatro-
natus, Anthemis tinctoria L., Artemisia laciniata, Gera-
nium pratense L., Achillea impatiens, Galium boreale,
Equsetum pratense. Характеристики ассоциации: об-
щее проективное покрытие 90%, число ярусов – 2
(максимальная высота растений – 60–70 см, ми-
нимальная – 15–20 см), продуктивность 172 ± 18.2 г/м2

воздушно-сухой массы.
6) Термопсисовая, включающая Thermopsis

lanceolata, Vicia cracca, Elytrigia repens, Bromopsis
inermis, Plantago maxima, Artemisia laciniata, Bupleu-
rum scorzonerifolium Willd., Ranunculus propinquus,
Geranium pratense, Galium verum, Trifolium lupinas-
ter, Dianthus superbus L., Rumex thyrsiflorus Fingerh.
Характеристики ассоциации: общее проективное
покрытие 90%, число ярусов – 2 (максимальная
высота растений – 50–60 см, минимальная – 15–
20 см), продуктивность 156 ± 23.1 г/м2 воздушно-
сухой массы.

Долевое участие Plantago maxima составляет 5–
15% общей фитомассы в мезофитных ассоциациях
(щавелево-разнотравной, луково-разнотравной,
лабазниково-разнотравной, красодневово-луко-
вой) с высоким видовым разнообразием, распро-
страненных на хорошо дренированных почвах с
интенсивно гумусированным супесчано-сугли-
нистым корнеобитаемым слоем глубиной 2–25 см.
В более ксерофитных условиях произрастания,
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приуроченных к буграм с песчаным, песчано-
щебнистым или галечно-песчаным субстратами и
корнеобитаемым слоем глубиной до 30–35 см
(настоящеподмаренниковая и термопсисовая ас-
социации) участие Plantago maxima возрастает до
40–50% и достигает максимальных величин (до

80%) на отдельных участках щавелево-подорож-
никовой ассоциации. В целом в районе исследо-
ваний в сообществах со значимым долевым уча-
стием P. maxima его продуктивность составляет
82 ± 5.8 г/м2 воздушно-сухой массы и 77 ± 5.4 г/м2 –
абсолютно-сухой массы.

Таблица 1. Изменчивость морфометрических характеристик Plantago maxima Juss. ex Jacq. в ценопопуляциях
экотопически контрастных ассоциаций
Table 1. Variability of morphometric characteristics of Plantago maxima Juss. ex Jacq. in coenopopulations of contrasting
ecotopes

Примечание: n – объем выборки, шт.; M – среднее значение; m – ошибка среднего значения; CV, % – коэффициент вариации.
Note: n – sample size, pcs.; M – mean; m – error of mean; CV, % – coefficient of variation.

Характеристики
Characteristics

Щавелево-
подорожниковая 

ассоциация
Sorrel–plantain association

Настоящеподмаренниковая 
ассоциация

Yellow bedstraw association

Луково-разнотравная 
ассоциация

Onion–forb association

n M ± m CV, % n M ± m CV, % n M ± m CV, %

Количество листьев у 
одного растения, шт.
Number of leaves per plant, 
pcs.

13 6.0 ± 0.64 38.5 13 6.6 ± 1.05 57.3 13 4.0 ± 0.62 56.0

Длина листовой пла-
стинки, см
Length of leaf blade, cm

78 11.4 ± 0.25 19.2 86 15.0 ± 0.44 27.5 53 14.8 ± 0.62 30.3

Ширина листовой пла-
стинки, см
Width of leaf blade, cm

78 6.3 ± 0.22 31.4 86 8.3 ± 0.31 34.8 53 7.7 ± 0.41 39.2

Число жилок листовой 
пластинки, шт.
Number of leaf blade veins, 
pcs.

78 9.1 ± 0.17 16.1 86 10.8 ± 0.16 13.4 53 9.7 ± 0.17 12.5

Количество генеративных 
побегов у одного расте-
ния, шт.
Number of generative shoots 
per plant, pcs

13 2.3 ± 0.38 60.0 13 2.4 ± 0.38 57.9 13 1.1 ± 0.08 25.4

Длина стеблевой части 
генеративного побега, см
Length of the generative 
shoot stalk, cm

30 45.0 ± 1.05 12.8 31 59.4 ± 1.20 11.3 14 57.8 ± 1.82 11.8

Длина соцветия (колоса), см
Length of the inflorescence 
(spike), cm

30 7.5 ± 0.32 23.6 31 8.7 ± 0.29 18.4 14 7.5 ± 0.26 12.9

Площадь поверхности 
одного листа, см2

Single leaf blade area, cm2

78 52.6 ± 2.73 45.8 86 83.1± 4.86 53.9 53 82.2 ± 6.37 55.9

Площадь листовой 
поверхности всего расте-
ния, см2

Total leaf area per plant, cm2

13 315.9 ± 36.10 41.2 13 550.8 ± 77.46 50.7 13 319.0 ± 46.90 53.0
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Ценопопуляционный аспект индивидуальной
морфологической изменчивости Plantago maxima.
Анализ изменчивости морфометрических харак-
теристик P. maxima проводился на примере 3-х
экотопически контрастных ассоциаций: луково-
разнотравной, настоящеподмаренниковой и
щавелево-подорожниковой, условно квалифи-
цируемых соответственно как мезофитная, ме-
зо-ксерофитная и ксерофитная (табл. 1). Интер-
претация различий морфологической изменчи-
вости в указанных выборках осуществлялась на
основании значений парного t-критерия Стью-
дента (табл. 2).

Установлено, что более высокий уровень из-
менчивости количества, линейных размеров и
площади листьев P. maxima наблюдается в наибо-
лее увлаженной – луково-разнотравной ассоциа-
ции. Обратная тенденция наблюдается в отноше-
нии генеративных органов. Изменчивость коли-
чества генеративных побегов, длины стеблевой
части генеративных побегов и колосьев выше в бо-
лее ксерофитных условиях произрастания: в на-
стоящеподмаренниковой и особенно – в щавеле-
во-подорожниковой ассоциациях. Таким образом,
в исследованном районе у P. maxima при повыше-

нии увлажнения увеличивается изменчивость ве-
гетативных органов, а при ксерофитизации, на-
против – генеративных.

Выявлены существенные различия по количе-
ству листьев у P. maxima в луково-разнотравной
ассоциации (минимальное значение) и в двух
других более ксерофитных ассоциациях, в кото-
рых долевое участие этого вида выше. Вместе с
тем минимальные размеры листьев P. maxima
(длина, ширина и площадь поверхности одного
листа) характерны для одной из ксерофитных ас-
социаций – щавелево-подорожниковой, где плот-
ность группировок P. maxima максимальна в срав-
нении с другими ассоциациями (15–20 растений
на 1 м2). Максимальная листовая поверхность все-
го растения отмечается в настоящеподмареннико-
вой ассоциации с шахматно-мозаичным типом
пространственной структуры ценопопуляции
P. maxima (3–5 растений на 1 м2) и выраженной
ксерофитностью условий местообитания, опре-
деляющей низкий уровень конкуренции со сто-
роны мезофитных видов трав, доминирующих в
сопредельных более увлажненных экотопах.
Примечательно в связи с этим, что в эдафически
максимально контрастных ассоциациях – щаве-

Таблица 2. Достоверность различий (значения парного t-критерия Стьюдента) между различными ценопопуля-
циями Plantago maxima Juss. ex Jacq.
Table 2. Significance of difference (paired Student’s t-test) between Plantago maxima Juss. ex Jacq. cenopopulations

Примечание: I – щавелево-подорожниковая, II – настоящеподмаренниковая, III – луково-разнотравная ассоциации. * – от-
мечены значения, соответствующие достоверному уровню различий при р = 0.95.
Note: I – sorrel–plantain, II – yellow bedstraw, III – onion–forb associations. * – values of statistically significant difference at р = 0.95.

Характеристики
Characteristics

Сравниваемые ценопопуляции
Compared coenopopulations

I/II I/III II/III

Количество листьев у одного растения, шт.
Number of leaves per plant, pcs.

0.69 3.17* 3.02*

Длина листовой пластинки, см
Length of leaf blade, cm

6.89* 5.78* 0.27

Ширина листовой пластинки, см
Width of leaf blade, cm

5.12* 3.21* 1.16

Число жилок листовой пластинки, шт.
Number of leaf blade veins, pcs.

7.46* 2.46* 4.63*

Количество генеративных побегов у одного растения, шт.
Number of generative shoots per plant, pcs

0.26 4.35* 4.68*

Длина стеблевой части генеративного побега, см
Length of the generative shoot stalk, cm

9.00* 6.48* 0.74

Длина соцветия (колоса), см
Length of the inflorescence (spike), cm

2.78* 0.00 2.59*

Площадь поверхности одного листа, см2

Single leaf blade area, cm2

5.35* 4.80* 0.11

Площадь листовой поверхности всего растения, см2

Total leaf area per plant, cm2

3.89* 0.07 3.62*
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лево-подорожниковой и луково-разнотравной с
соответственно моно- и поливидовым варианта-
ми пространственной структуры загущенного типа,
площадь листовой поверхности у растений подо-
рожника практически не отличалась.

По параметрам генеративных структур P. max-
ima в исследованных ассоциациях также имеются
определенные различия. Так, длина стеблевой ча-
сти генеративного побега, аналогично с размерами
листьев, значительно больше в настоящеподма-
ренниковой и луково-разнотравной ассоциациях
по сравнению с щавелево-подорожниковой. Ко-
личество генеративных побегов у одного растения
является максимальным в ксерофитных ассоциа-
циях – настоящеподмаренниковой и щавелево-
подорожниковой, двукратно превышая соответ-
ствующее значение в мезофитной луково-разно-

травной ассоциации. Длина соцветия (колоса)
максимальна в наиболее ксерофитной – настоя-
щеподмаренникой ассоциации.

Региональная специфичность в морфологии и
продуктивности Plantago maxima.

Выявленные в результате настоящего исследо-
вания особенности морфологии и продуктивно-
сти P. maxima в типичных для вида экотопах юга
Сибири (табл. 3) в целом соответствуют значениям,
указанным в таксономических и региональных
сводках [1, 8, 10, 11, 15]. Вместе с тем проведенное
нами морфометрическое исследование свиде-
тельствует, что для большинства включенных в
анализ признаков характерна высокая изменчи-
вость. Исключением являются два метрических
показателя генеративных органов – диаметр со-
цветия и длина стеблевой части генеративного

Таблица 3. Изменчивость морфологии и продуктивности Plantago maxima Juss. ex Jacq. с типичным для района
исследований габитусом
Table 3. Variability in morphology and productivity of Plantago maxima Juss. ex Jacq. with habit typical for the study area

Примечание: * – выборка 35 шт.; ** – выборка 146 шт.; M – среднее значение; m – ошибка среднего значения; lim – мини-
мальное и максимальное значение; CV, % – коэффициент вариации.
Note: * – sample of 35 pcs.; ** – sample 146 pcs.; M – mean; m – error of mean; lim – the minimum and maximum value; CV, % – coef-
ficient of variation.

Характеристики
Characteristics

Статистические показатели
Statistical indicators

M ± m lim CV, %

Диаметр шейки корня*, см
Root collar diameter*, cm

2.5 ± 0.16 1.5–6.0 37.6

Количество прикорневых розеток в одном растении*, шт.
Number of basal rosettes per plant*, pcs.

1.5 ± 0.13 1.0–4.0 52.0

Количество листьев у одного растения*, шт.
Number of leaves per plant*, pcs.

11.0 ± 0.88 5.0–28.0 47.3

Количество генеративных побегов у одного растения*, шт.
Number of generative shoots per plant*, pcs.

4.2 ± 0.44 1.0–12.0 61.5

Длина стеблевой части генеративного побега**, см
Length of the generative shoot stalk**, cm

60.8 ± 0.89 33–86 17.7

Длина соцветия (колоса)**, см
Length of the inflorescence (spike)**, cm

11.4 ± 0.25 4–23 26.9

Диаметр соцветия (колоса)**, см
Inflorescence (spike) diameter**, cm

1.0 ± 0.01 0.6–1.3 7.1

Масса листовых черешков у одного растения*, г
Total leaf petiole weight per plant*, g

5.1 ± 0.31 2.1–11.6 36.2

Масса листовых пластинок у одного растения*, г
Total leaf weight per plant*, g

13.4 ± 0.88 6.6–32.8 38.3

Масса стеблевой части генеративных побегов у одного растения*, г
Total generative shoot stalk weight per plant*, g

8.7 ± 0.93 2.5–28.4 63.7

Масса соцветий (колосьев) у одного растения*, г
Total inflorescences (spikes) weight per plant*, g

5.6 ± 0.76 1.1–22.8 79.9

Надземная фитомасса всего растения*, г
Above-ground phytomass per plant*, g

33.0 ± 2.52 17.4–79.8 44.5
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побега, отличающихся соответственно низкой
(CV = 7.1%) и средней (CV = 17.7%) изменчиво-
стью. При этом наиболее высокая изменчивость
также характерна для параметров генеративных орга-
нов – количества генеративных побегов (CV = 61.5%),
варьирующего от 1 до 12 шт. и, очевидно, ассоци-
ированных с ним весовых показателей – массы
стеблевой части генеративных побегов (CV =
= 63.7%) и массы соцветий (CV = 79.9%). Доля ге-
неративных органов в надземной фитомассе рас-
тения составляет ≈43%, в т. ч. ≈25% приходится
на стеблевую часть генеративных побегов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В типичных для юга Сибири пойменных ланд-

шафтах на естественных и мелиорированных
участках долины р. Белый Июс в Ширинском и
Орджоникидзевском р-нах Республики Хакасия
определена продуктивность ценопопуляций по-
дорожника наибольшего (Plantago maxima Juss. ex
Jacq.), составляющая для ассоциаций со значи-
мым участием вида 8.2 ± 0.58 ц/га воздушно-су-
хой и 7.7 ± 0.54 ц/га – абсолютно-сухой надзем-

ной массы. В мезофитных фитоценозах с высоким
видовым разнообразием на хорошо дренирован-
ных почвах доля участия P. maxima составляет 5–
15% от общей фитомассы. В растительных сооб-
ществах более ксерофитных условий произраста-
ния, приуроченных к буграм с песчаным, песчано-
щебнистым или галечно-песчаным субстратами,
участие подорожника наибольшего возрастает до
40–50% (максимально до 80%) от общей фито-
массы. В ценопопуляциях P. maxima, произраста-
ющих на хорошо увлажненных участках, повы-
шаются размеры и возрастает изменчивость веге-
тативных органов растений. В ксерофитных
условиях растения в ценопопуляциях P. maxima,
напротив, характеризуются большими размерами
и более высокой изменчивостью генеративных
органов.
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(Plantaginaceae) in the South Siberia (Republic of Khakassia)
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Abstract—Phytocoenotic and morphological features, as well as the productivity of the giant plantain (Plan-
tago maxima Juss. ex Jacq.) in typical f loodplain landscapes of southern Siberia were studied. The
coenopopulations of P. maxima growing in natural and reclaimed areas of the Bely Iyus River valley in the
Shirinsky and Ordzhonikidzevsky districts of the Republic of Khakassia were assessed. Under contrasting
environmental conditions, in associations with significant share of P. maxima its productivity was 8.2 ±
± 0.58 kg × 102Xha of air-dry, and 7.7 ± 0.54 kg × 102Xha of oven dry aboveground phytomass. P. maxima share
of the total phytomass varies from 5 to 15% in mesophytic associations with high species diversity on well-
drained soils, and from 40 to 80% in xerophytic associations confined to mounds with sandy, sandy-gravelly or
pebbly sandy soils. In P. maxima, the size and variability of vegetative organs increase in plants growing in more
moist environments, while in drier habitats, the generative structures increase in the size and variability.

Кeywords: Plantago maxima, Southern Siberia, herbaceous associations, cenopopulations, morphological
variability, productivity
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Приведены результаты исследования всхожести семян Ephedra monosperma C.A. Mey. после разного
срока хранения в лабораторных условиях. Семена проращивали без предпосевной обработки в чаш-
ках Петри на фильтровальной бумаге при комнатной температуре 20 ± 3 °C. При сухом хранении се-
мена сохраняют высокую всхожесть (80–100%) и динамику прорастания на протяжении 5 лет (ме-
зобиотик). Семена как свежесобранные, так и после хранения, начинают прорастать на 2–5 сут,
максимум числа проросших за сутки семян отмечается на 3–4 сут с начала прорастания. 50% семян
прорастает в течение 5–8 сут.

Ключевые слова: Ephedra monosperma, семена, сроки хранения, лабораторная всхожесть, долговеч-
ность семян, Центральная Якутия
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Хвойник односемянный Ephedra monosperma
C.A. Mey. применяется в лечебных целях народа-
ми Сибири, Дальнего Востока, Китая и др. [1]. Ле-
карственное значение видов рода основано на
симпатомиметических свойствах алкалоида эфед-
рина [2]. E. monosperma – вечнозеленый двудом-
ный кустарничек с хорошо развитыми узловатыми
подземными стволиками, ветвящимися в верхней
части и оканчивающимися на поверхности пуч-
ком восходящих или распластанных по земле по-
бегов. В июле–августе кроющие чешуи мегастро-
билов по мере созревания семян становятся соч-
ными и приобретают ярко красную окраску.

Общий ареал E. monosperma охватывает Си-
бирь, Дальний Восток, Монголию, Китай [3].
E. monosperma – единственный вид рода, прони-
кающий далеко на северо-восток России. Виды
семейства Ephedraceae являются реликтами плей-
стоценового периода [4]. В Центральной и Севе-
ро-Восточной Якутии E. monosperma наряду с дру-
гими реликтовыми видами (Krascheninnikovia ce-
ratoides (L.) Gueldenst., Stipa krylovii Roshev.,
Artemisia obtusiloba Ledeb. subsp. martjanovii (Krasch.
ex Poljak.) Krasnob., Astragalus lenensis Shemetova,
Schaulo et Lomon. и др.) входит в состав остров-
ных степных сообществ, занимающих высокие
наиболее сухие участки ландшафта [5–10 и др.].
В Центральной Якутии популяция E. monosperma
за последние 20 лет резко сократила свою числен-
ность; отдельные ценопопуляции в окр. г. Якут-

ска и крупных поселений сельскохозяйственных
районов исчезли. Вид подлежит охране на всей
территории Якутии [11].

E. monosperma выращивается в ботанических
садах Якутии, в коллекции Ботанического сада
СВФУ представлены образцы из центральноя-
кутской популяции вида. В культуре вид высоко-
устойчив. Ежегодно для семенного фонда Бота-
нического сада ведется сбор диаспор в коллекции
и в естественных местах обитания, которые могут
использоваться для восстановления исчезающих
популяций. Создание таких фондов требует све-
дений о биологии семян, их способности сохра-
нять всхожесть.

Цель исследования состояла в оценке всхоже-
сти, характера прорастания при сухом хранении и
долговечности семян Ephedra monosperma из Цен-
тральной Якутии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Определяли лабораторную всхожесть семян

E. monosperma различного срока хранения [12].
Семена хранили в бумажных пакетах в лаборатор-
ных условиях при температуре 18–23 °C. Всхо-
жесть семян определяли в выборке из 400 (4 × 100)
и 200 штук (4 × 50). Проращивание проводили в
комнатных условиях при температуре 18–23 °C
без предварительной обработки в стеклянных
чашках Петри диаметром 10 см, на ложе из филь-
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тровальной бумаги, увлажненной дистиллиро-
ванной водой. Свежесобранные семена ставили
на прорастание в день сбора, хранившиеся – в
феврале–марте. Опыт длился до полного прорас-
тания всех семян, либо прекращался при отсут-
ствии новых проростков в течение 2 нед. Пророс-
шими считали семена, имеющие при проращива-
нии нормально развитый корешок размером не
менее длины семени. Начало прорастания – день
появления первых проросших семян с начала по-
становки опыта, продолжительность прораста-
ния подсчитывалась с момента прорастания до
конца опыта. Подсчет проросших семян прово-
дился ежедневно. Для характеристики скорости
прорастания семян определяли долю проросших
семян на 3, 5 и 7 сут с начала постановки опыта,
определяли показатель Т50 – время, за которое
проросло 50% семян пробы. Всхожесть определя-
ли по числу проросших семян, выраженному в
процентах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Семена E. monosperma, как свежесобранные,
так и после сухого хранения не имеют первичного
покоя: начало прорастания отмечается на 2–5 сут
(табл. 1). Ход прорастания устанавливали по ко-
личеству проросших за сутки семян. Отмечено
быстрое нарастание числа проросших семян в на-
чале опыта (рис. 1), пик наблюдается на 3–4 день
с начала прорастания. Продолжительность про-
растания составила 7–15 сут. Всхожесть свежесо-
бранных семян E. monosperma Центральной Яку-
тии высокая (96–100%) (табл. 1) и сохраняется
при хранении в сухих условиях в течение 5 лет
(рис. 2). Далее всхожесть семян начинает сни-
жаться, семена полностью теряют способность
прорастать после 12 лет хранения.

Виды рода Ephedra – пустынные и степные
растения, выживание которых в экстремальных
условиях связано во многом с особенностями их
семенного размножения. Имеющиеся в литерату-

Таблица 1. Всхожесть семян Ephedra monosperma C.A. Mey. при сухом хранении
Table 1. Germination of Ephedra monosperma C.A. Mey. seeds kept in dry storage

Показатель
Index

Срок хранения семян, лет
Duration of storage, years

0 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 8.5

Срок до начала прорас-
тания, сутки
Start of germination after 
moistening, days

min 4 2 4 2 5 2 4 2 2

max 5 5 5 5 6 2 5 5 5

M ± m 4 ± 0.3 4 ± 0.2 5 ± 0.2 3 ± 0.5 6 ± 0.3 2 5 ± 0.3 5 ± 0.6 5 ± 1.7

Доля проросших семян 
на 3 сут, %
Percentage of germinated 
seeds on day 3, %

min 0 0 0 1 0 4 0 0 0

max 0 3 0 18 0 10 0 2 1

M ± m 0 0.8 ± 0.5 0 1.9 ± 1.3 0 8.0 ± 2.3 0 0.3 ± 0.3 0.7 ± 0.7

Доля проросших семян 
на 5 сут, %
Percentage of germinated 
seeds on day 5, %

min 8 2 1 15 0 32 12 0 0

max 26 36 14 19 1 44 26 2 2

M ± m 14.0 ± 6.0 20.3 ± 5.0 7.0 ± 2.7 18.5 ± 0.7 0.3 – 17.3 ± 4.4 0.7 ± 0.4 0.7 ± 0.7

Доля проросших семян 
на 7 сут, %
Percentage of germinated 
seeds on day 7, %

min 68 63 49 43 46 82 28 2 1

max 80 81 62 76 66 86 52 6 8

M ± m 73.3 ± 3.5 71.8 ± 1.5 55.3 ± 2.7 69.9 ± 2.4 54.8 ± 4.2 83.5 ± 0.6 42.0 ± 7.2 5.8 ± 1.5 2.7 ± 0.7

Число проросших за 
сутки семян, шт.
The number of seeds ger-
minated per day, pcs.

min 1 1 1 1 1 1 1 1 1

max 34 48 40 34 38 17 32 10 8

M ± m 12 ± 2.3 7 ± 2.8 14 ± 2.3 11 ± 1.4 13 ± 2.4 3.5 ± 0.8 7 ± 2.8 3 ± 0.5 3 ± 0.7

T50, сут
T50, days

min 6 6 7 6 7 5 6 – –

max 7 7 8 7 8 7 11 – –

M ± m 7 ± 0.3 6 ± 0.3 7 ± 0.2 6 ± 0.2 7 ± 0.3 6 ± 10.3 8 ± 1.5 – –

Период прорастания, 
сутки
Germination period, days

min 7 7 7 8 7 9 7 3 3

max 10 12 14 15 10 10 8 15 10

M ± m 8 ± 0.9 9 ± 0.8 10 ± 1.6 11 ± 0.7 9 ± 0.6 10 ± 0.3 8 ± 0.3 8 ± 1.5 6.3 ± 2.0

Жизнеспособность, %
Viability, %

min 96 91 82 71 84 – 54 12 8

max 100 100 99 98 97 100 80 20 12

M ± m 98.0 ± 1.2 94.5 ± 1.3 94.9 ± 3.3 89.4 ± 3.7 91.8 ± 2.2 100 70.0 ± 8.1 13.5 ± 1.8 9.3 ± 1.3
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Рис. 1. Динамика прорастания семян Ephedra monosperma C.A. Mey.
а – свежесобранные семена; b – после 6 мес. хранения; c – после 2.5 лет хранения; d – после 5.5 лет хранения.
По горизонтали – день опыта; по вертикали – число проросших семян.
Fig. 1. Dynamics of Ephedra monosperma C.A. Mey. seed germination.
a – freshly harvested seeds; b – seeds after 6 months of storage; c – seeds after 2.5-years of storage; d – seeds after 5.5-years of
storage.
X-axis – germination period (days); y-axis – number of germinated seeds.
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ре сведения указывают на видовые и популяци-
онные особенности прорастания семян. Так, се-
мена европейского вида E. helvetica C.A. Mey. про-
растают только в темноте при температуре 20 °C
[13, 14]. При проращивании семян сибирских ви-
дов Ephedra рекомендуется холодная стратифика-
ция при 2–5 °C в течение полумесяца [3]. Без
предпосевной обработки прорастают свежие се-
мена видов E. przewalskii Stapf, E. distachya L.,
E. dahurica Turcz., E. monosperma, обитающих в
степях и пустынях Казахстана и Монголии [15].
Не имеют периода покоя и семена южноамери-
канского вида E. ochreata Miers [16]. Семена севе-
роамериканских видов Ephedra обладают физио-
логическим покоем и прорастают после страти-
фикации или сухого хранения при различных
температурных режимах. Оптимальным для E. ne-
vadensis S. Wats. является проращивание как при
постоянных температурах в диапазоне от 5 до 20 °C,
так и при переменных температурах [17, 18]. Для
прорастания семян E. viridis Coville необходимо
сочетание температур 2–5 и 15–25 °C. Более вы-
сокие температуры подавляют всхожесть, и, веро-
ятно, предотвращают преждевременное прорас-
тание семян североамериканских растений [19].
Высокие температуры – 20–30 °C требуются для
прорастания семян пустынного вида Северной
Африки E. alata ssp. alenda (Stapf) Trab. [20].

Имеются видовые и популяционные отличия в
процессе прорастания. Семена E. przewalskii,
E. equisetina Bunge, E. intermedia Schrenk et C.A. Mey.,
E. distachya, E. dahurica и E. monosperma начинают

прорастать на 1–4 сут [15, 21, 22], на 7–8 сут про-
растают семена E. ochreata [16]. Свежие семена
монгольских популяций E. monosperma имеют за-
медленный тип прорастания с длительностью бо-
лее 20 дней и 6–8% проросших за сутки семян [15].
Свежие семена E. monosperma Центральной Яку-
тии прорастают в течение 7–10 дней и по характе-
ру прорастания относятся к типу семян с быстрым
прорастанием. Д.Н. Андросова и Н.С. Данилова
[23] отмечают, что у E. monosperma после 6 мес. су-
хого хранения скорость прорастания увеличива-
ется до взрывного. Вероятно, способность семян
быстро прорастать связана с приспособлением
растений к короткому вегетационному сезону в
Центральной Якутии. Вегетационный период со
среднесуточной температурой выше +5 °C насту-
пает во второй декаде мая и длится 116–128 дней, а
основной период вегетации теплолюбивых расте-
ний составляет 90–98 дней [24]. Высокие летние
температуры воздуха и небольшое количество
осадков приводят к выраженному засушливому
периоду, неблагоприятному для прорастания се-
мян. Условия для прорастания семян степных рас-
тений Центральной Якутии складываются в авгу-
сте до наступления низких температур, в период
созревания семян. В сентябре температура возду-
ха опускается ниже +10 °C, что также препятству-
ет прорастанию семян. В таких природных усло-
виях большое значение имеет способность семян
быстро прорастать и сохранять жизнеспособ-
ность длительное время. Характер прорастания

Рис. 2. Средняя всхожесть семян Ephedra monosperma C. A. Mey.
По горизонтали – срок хранения (лет); по вертикали – процент проросших семян.
Fig. 2. Germination percentage of Ephedra monosperma C.A. Mey. seeds.
X-axis – duration of storage (years); y-axis – final germination (%).
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семян у якутских популяций E. monosperma сохра-
няется до 6 лет (табл. 1).

Всхожесть семян также отличается у разных
видов и популяций. Низкую всхожесть (17%) име-
ют семена пустынного вида Северной Африки
E. alata subsp. alenda, что связано с присутствием
микроорганизмов на покровах семян, воздей-
ствие фунгицидов повышает их всхожесть до 35–
61% [19]. Невысокая всхожесть – до 40% у семян
европейского вида E. helvetica [13, 14] и E. mono-
sperma, произрастающего в Северо-Западном Ки-
тае [16]. Среднюю всхожесть (53–65%) имеют се-
мена пустынных и степных видов E. equisetina и
E. intermedia [21]. Высокую всхожесть до 100% со-
храняют семена пустынного вида E. przewalskii
[15, 21] и якутские популяции E. monosperma.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ полученных результатов позволил вы-

явить особенности прорастания семян степного

вида Центральной Якутии Ephedra monosperma
C.A. Mey. Семена начинают прорастать на 2–5 сут
со дня постановки опыта. На способность семян
быстро прорастать сухое хранение не влияет. Про-
должительность периода прорастания составляет
от 7 до 15 дней. В среднем за сутки прорастает 5 се-
мян, максимально – 48. Характер прорастания се-
мян E. monosperma непрерывный, нарастание ко-
личества проросших семян идет стремительно, 50%
семян (Т50) прорастает на 5–8 сут со дня постановки
опыта. Свежесобранные семена E. monosperma
имеют высокую всхожесть, которая при сухом
хранении не снижается в течение 5 лет. По дли-
тельности сохранения всхожести семян в условиях
сухого хранения E. monosperma относится к группе
мезобиотиков. Высокая лабораторная всхожесть,
ускоренные темпы прорастания, отсутствие по-
коя, долговечность семян свидетельствуют о при-
способленности якутской популяции вида к ко-
роткому периоду вегетации в суровых условиях
региона.
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Effect of Dry Storage on Seed Germination of Ephedra monosperma (Ephedraceae)
S. Z. Borisova*

Ammosov North-Eastern Federal University, Yakutsk, Russia
*e-mail: borisova_sz@mail.ru

Abstract—Effects of dry storage under ambient laboratory conditions on germination and survival was tested
for seeds of rare species Ephedra monosperma. The seeds without pregermination treatment were placed in Pe-
tri dishes with a moistened filter paper at room temperature 20 ± 3 °C. Seeds maintain high germination when
dry stored for 5 years (mesobiotic), further storage leads to a sharp decrease in germination. At the same time,
dry storage of seeds does not change the time of the beginning of germination, the duration of germination
and the curve of seed germination. Freshly harvested seeds and seeds stored at room temperature germinate
2–4 days after seeding, 50% of seeds – in 7 days, and 98–100% – within 2 weeks. The seed germination curve
has two peaks; the highest one is the first, which is observed on the 3rd day from the start of germination.

Keywords: Ephedra monosperma, seeds, storage time, laboratory germination, seed longevity, Central Yakutia
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В связи с малой изученностью компонентного состава цветков видов рода Syringa L. (Oleaceae) про-
веден сравнительный анализ 6 представителей этого рода из коллекции Южно-Уральского ботани-
ческого сада-института Уфимского федерального исследовательского центра РАН: S. emodi Wall.,
S. josikaea Jacg., S. komarowii Schneid., S. reticulata (Blume) H. Hara ssp. amurensis (Rupr.) P. S. Green et
M.C. Chang, S. sweginzowii Koehneet Lingelsh. и S. vulgaris L. Установлено содержание в составе их
цветков флавоноидов, гидроксикоричных кислот, дубильных веществ и органических кислот. Мак-
симальное содержание всех исследованных групп биологически активных веществ (БАВ) выявлено
в цветках S. komarowii: флавоноидов ‒ 4.25 ± 0.21%, гидроксикоричных кислот ‒ 6.13 ± 0.29%, ду-
бильных веществах ‒ 9.3 ± 0.5%, аскорбиновой кислоты ‒ 0.468 ± 0.022%, органических кислот ‒
10.7 ± 0.5%. S. emodi и S. sweginzowii по содержанию исследованных групп БАВ в цветках немного
уступают S. komarowii. Минимальное содержание БАВ отмечено в цветках S. josikaea. Сравнитель-
ный анализ качественного состава и количественного содержания основных групп биологически
активных веществ в некоторых видах рода Syringa, культивируемых в Республике Башкортостан,
показывает перспективность их дальнейшего изучения с целью возможного применения в научной
медицине и разработки фитопрепаратов на их основе.

Ключевые слова: Syringa, цветки, флавоноиды, гидроксикоричные кислоты, дубильные вещества, ас-
корбиновая кислота, органические кислоты, Республика Башкортостан
DOI: 10.31857/S0033994623020103, EDN: ZNMJET

В настоящее время одной из актуальных задач
фармации является поиск и внедрение импорто-
замещающих растительных препаратов, которые
характеризуются эффективностью и малой ток-
сичностью, что позволяет использовать их для
профилактики и лечения многих заболеваний без
риска возникновения побочных явлений [3, 6].
В первую очередь это относится к фитопрепара-
там, компоненты которых по структуре близки
к метаболитам человеческого организма; они от-
носительно безопасны в применении. Раститель-
ные препараты можно рекомендовать для симпто-
матического, профилактического и длительного
лечения гораздо шире, чем синтетические. Осо-
бенно это актуально при хронических и вялотеку-
щих заболеваниях. Биологически активные веще-
ства (БАВ) лекарственных растений встраиваются в
структурные системы организма человека легче,

чем синтетические лекарственные средства, ас-
симилируются организмом и дают меньше по-
бочных эффектов [10].

Перспективными для изучения в этом плане
являются виды рода сирень Syringa L. (Oleaceae),
которые применяются в традиционной и народ-
ной медицине. Сирень принадлежит к числу са-
мых популярных декоративных кустарников, ко-
торые широко используются в озеленении садов,
парков, скверов практически по всему миру. Си-
рень отличается высокой устойчивостью к за-
грязнениям и способностью аккумулировать
большое количество пыли и газов без потери де-
коративности [11]. Наряду с декоративным значе-
нием, сирень как неприхотливое растение широ-
ко используется в почвозащитных целях на скло-
нах гор и оврагов. Сирень является медоносным
растением, хотя из-за большой длины трубки

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ 
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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венчика нектар мало доступен пчелам [17]. Расти-
тельное сырье сирени используется в народной
медицине как противовоспалительное, мочегон-
ное, потогонное, ветрогонное, противомалярий-
ное, анксиолитическое, иммуномодулирующее
средство, при заболеваниях почек, благодаря на-
личию в его составе таких БАВ, как фенилпропа-
ноиды (сирингин), иридоиды, фенилэтаноиды,
эфирные масла, смолы, витамин С, флавоноиды,
фенолкарбоновые кислоты [9, 15, 24]. В научной
медицине сирень практически не используется.
Настои, отвары листьев сирени применяют при
лечении туберкулеза легких. Свежие листья рас-
тения применяют наружно как ранозаживляю-
щее средство. Листья, цветки сирени в виде на-
стоев принимают внутрь и наружно при лечении
заболеваний суставов [17]. В русской народной
медицине применяют мазь цветков сирени на ос-
нове вазелина или сливочного масла для втира-
ний при ревматизме. В нанайской народной ме-
дицине настойка коры сирени применяется как
тонизирующее средство [16]. Современные науч-
ные исследования показали, что сирингин дей-
ствует как сердечный гликозид, подтверждены
его потогонные и мочегонные свойства. В экспе-
рименте (in vitro) сирингин убивает плазмодии
малярии. Кора, листья, цветки сирени обладают
антиоксидантными свойствами [5, 16].

Традиционно в качестве лекарственного сы-
рья используют различные части сирени обыкно-
венной (S. vulgaris L.), в литературе имеются дан-
ные по изучению компонентного состава коры,
листьев и цветков этого вида [4, 7, 8, 18, 19, 21].
Фитохимические исследования проводили и по
другим видам сирени, большей частью за рубе-
жом [5, 9, 18, 20, 22, 25, 26]. Необходимо отметить,
что чаще всего исследовалась кора сирени обык-
новенной и других видов сирени, в меньшей сте-
пени исследован компонентный состав цветков.

Целью наших исследований являлся сравни-
тельный фармакогностический анализ цветков
6 видов рода Syringa, относящимся к разным сек-
циям.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Объекты исследований ‒ растительное сырье

из цветков 6 видов сирени коллекции Южно-
Уральского ботанического сада-института Уфим-
ского федерального исследовательского центра
РАН (ЮУБСИ УФИЦ РАН): сирень гималайская
S. emodi Wall., сирень венгерская S. josikaea Jacg.,
сирень Комарова S. komarowii Schneid., сирень
сетчатая разновидность амурская S. reticulata
(Blume) H. Hara ssp. amurensis (Rupr.) P.S. Green et
M.C. Chang, сирень Звегинцова S. sweginzowii
Koehneet Lingelsh. и сирень обыкновенная S. vul-
garis L. Все они выращены из семян, полученных
в 60-х гг. прошлого века из ботанических садов

бывшего СССР (табл. 1). На базе коллекции про-
ведено комплексное интродукционное изучение
видов и сортов рода Syringa в климатических
условиях Республики Башкортостан [12‒14].

Сырье сирени заготавливали в период цвете-
ния в ботаническом саду в 2019‒2021 гг. Образцы
сырья хранили в соответствии с требованиями
нормативной документации [2]. Отбор проб для
анализа, изучение характеристик подлинности и
показателей качества сырья осуществляли, руко-
водствуясь статьями ГФ РФ XIV издания [2].

Обнаружение отдельных групп биологически
активных веществ осуществляли с помощью ка-
чественных реакций, хроматографических (тон-
кослойная хроматография) и спектральных мето-
дов исследования. Качественное обнаружение
флавоноидов в исследуемых образцах сырья про-
водили с помощью качественных реакций: циа-
нидиновая проба, со спиртовым раствором хло-
рида алюминия, с раствором ацетата свинца, с ре-
активом Вильсона. Для хроматографического
анализа флавоноидов и гидроксикоричных кислот
готовили спиртовое извлечение из цветков сире-
ни (70%-ный этиловый спирт, 1 : 30). В качестве
растворов сравнения использовали 0.05%-ные
растворы стандартных образцов. Проводили под-
бор систем растворителей и наилучшее разделе-
ние наблюдали в системе: бутанол‒уксусная кис-
лота‒вода (4 : 1 : 1). Хроматограммы высушивали,
просматривали в видимом и УФ-свете, обрабаты-
вали спиртовым раствором хлорида алюминия.
Спектральные исследования проводили для
спиртовых растворов из цветков сирени, а также
растворов с добавлением комплексообразующей
добавки – спиртового раствора хлорида алюми-
ния (III), чтобы исключить влияние сопутствую-
щих веществ. Оптическую плотность комплексов
флавоноидов с хлоридом алюминия измеряли на
спектрофотометре Shimadzu UV-1800. Количе-
ственное определение суммарного содержания
флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-глюко-
зид проводили методом дифференциальной спек-
трофотометрии с подбором оптимальных условий
экстракции при длине волны 400 ± 2 нм [1].

Количественное определение суммарного со-
держания гидроксикоричных кислот в пересчете
на хлорогеновую кислоту проводили методом
прямой спектрофотометрии при длине волны
327 ± 2 нм [8].

Качественное обнаружение дубильных веществ
в водных извлечениях из цветков сирени проводили
с помощью качественных реакций: с 1%-ным рас-
твором желатина в 10%-ной хлористоводородной
кислоте; с 1%-ным раствором железоаммоний-
ных квасцов; с 10%-ным раствором среднего аце-
тата свинца в присутствии уксусной кислоты. Коли-
чественное определение суммарного содержания ду-
бильных веществ в пересчете на танин проводили
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методом окислительно-восстановительного тит-
рования, используя в качестве индикатора рас-
твор индигосульфокислоты, титрант ‒ 0.02 М
раствор перманганата калия, титрование вели до
золотисто-желтого окрашивания [2].

Качественное обнаружение аскорбиновой кис-
лоты в цветках различных видов сирени проводили
методом тонкослойной хроматографии в водном
извлечении, система растворителей: этилацетат‒ук-
сусная кислота (80 : 20), детектор ‒ раствор 2,6-ди-
хлорфенолиндофенолята натрия. Количествен-
ное определение аскорбиновой кислоты прово-
дили титриметрическим методом в кислой среде,
используя в качестве титранта 0.001 М раствор
2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, титрова-
ние вели до появления розовой окраски, не исче-
зающей в течение 30–60 с [2].

Для обнаружения органических кислот исполь-
зовали метод тонкослойной хроматографии в си-
стеме этилацетат‒уксусная кислота‒муравьиная
кислота‒вода (100 : 11 : 11 : 25), детектор ‒ 0.4%-ный
спиртовой раствор бромкрезолового зеленого с
последующим нагреванием (105 °C, 5 мин). Ко-

личественное определение суммарного содержа-
ния органических кислот в пересчете на яблоч-
ную кислоту проводили методом алкалиметрии:
индикатор – смесь метиленового синего и фенол-
фталеина, титрант ‒ 0.1 М раствор натрия гид-
роксида, титрование вели до появления лилово-
красной окраски [2].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Из немногочисленных литературных источни-
ков по фармакогностическому изучению и иссле-
дованию компонентного состава цветков различ-
ных видов сирени следует, что основными биоло-
гически активными соединениями в этом сырье
являются фенилпропаноиды [8], а также фенил-
этаноиды (актеозид ‒ 2.48%; эхинакозид ‒ 0.75%)
и олеуропеин (0.95%) [23]. По содержанию других
биологически активных соединений литератур-
ных данных нет, однако такие БАВ, как, напри-
мер, аскорбиновая кислота, дубильные вещества,
органические кислоты, являются важными со-
ставляющими многих видов лекарственного рас-
тительного сырья, и определение этих групп БАВ

Таблица 1. Происхождение видов рода Syringa L. коллекции Южно-Уральского ботанического сада-института
Table 1. Origin of Syringa L. species in the the South Ural Botanical Garden-Institute

№ Таксон
Taxon

Секция
Section

Ареал распространения
Distribution area

Место получения
Origin

Год 
получения

Year 
of acquisition

1 Syringa emodi Wall. Подрод Syringa
Секция Villosae
Subg. Syringa
Sect. Villosae

Сев.-Зап. Гималаи
North-Western Himalayas

г. Ташкент
Tashkent

1959

2 Syringa josikaea Jacg. Подрод Syringa
Секция Villosae
Subg. Syringa
Sect. Villosae

Карпаты, Трансильвания
Carpathians,
Transylvania

Местная репродукция
Local reproduction

1960

3 Syringa komarowii Schneid. Подрод Syringa
Секция Villosae
Subg. Syringa
Sect. Villosae

Сев.-Зап. Китай
North-Western China

г. Москва
Moscow

1967

4 Syringa reticulate (Blume) 
H. Hara ssp. amurensis 
(Rupr.) P. S. Green et M. 
C. Chang

Подрод
Ligustrina
Subg. Ligustrina

Приамурье, Приморский 
край, Сев.-Вост. Китай
Cis-Amur, Primorye Terri-
tory,

г. Минск
Minsk

1961

5 Syringa sweginzowii Koeh-
neet Lingelsh.

Подрод Syringa
Секция Villosae
Subg. Syringa
Sect. Villosae

Китай, Сев. Корея
China, North Korea

г. Ленинград
Leningrad

1960

6 Syringa vulgaris L. Подрод Syringa
Секция Syringa
Subg. Syringa
Sect. Syringa

Зап. и Юж. Румыния, Юго-
славия, Болгария
Western and Southern 
Romania, Yugoslavia,
Bulgaria

г. Киев
Kyiv

1941
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в цветках различных видов сирени является весь-
ма актуальным.

В исследуемых образцах сырья с помощью об-
щепринятых качественных реакций установили
присутствие флавоноидов групп флавона и фла-
вонола. Хроматографический анализ цветков си-
рени показал присутствие на хроматограммах 5 зон
адсорбции, из них две голубой флюоресценции,
характерные для гидроксикоричных кислот, и
три ярко-желтой флюоресценции, характерные
для флавоноидов, окраска которых усиливалась
после обработки проявляющим реактивом. Зоны
адсорбции у всех исследуемых видов сирени по
значениям Rf совпадали со стандартными образ-
цами лютеолин-7-глюкозида (Rf = 0.72) и рутина
(Rf = 0.63); с лютеолином (Rf = 0.89) совпадения
были выборочные. Результаты тонкослойной
хроматографии фенольных соединений пред-
ставлены на рис. 1.

Спектральная характеристика спиртовых из-
влечений из цветков сирени позволила устано-
вить, что полученные спектры при сравнении со
стандартными образцами свидетелей флавонои-
дов не совпадали с веществами-стандартами, что
объясняется присутствием в извлечениях сопут-
ствующих веществ. Однако при добавлении рас-
твора хлорида алюминия (III) наблюдался бато-
хромный сдвиг полос поглощения с четко выра-

женными максимумами поглощения, так как с
данным реактивом взаимодействуют флавонои-
ды, образуя устойчивые комплексы в кислой сре-
де, и не взаимодействуют сопутствующие веще-
ства. Спектры поглощения цветков сирени имели
более близкие максимумы поглощения к спектру
лютеолин-7-глюкозида (λmax = 400 ± 2 нм) (рис. 2),
поэтому этот флавоноид был выбран в качестве
доминирующего в сумме, на который в дальней-
шем вели пересчет. Полученные данные согласу-
ются с результатами хроматографического анали-
за спиртовых извлечений из цветков различных
видов сирени, на которых более интенсивные зо-
ны адсорбции флавоноидов совпадали с зоной
лютеолин-7-глюкозида, менее интенсивные по
окраске с рутином.

Флавоноиды являются одной из важных групп
БАВ лекарственного растительного сырья, так
как обладают разнообразным спектром фармако-
логической активности, поэтому следующим эта-
пом исследования было количественное опреде-
ление суммарного содержания флавоноидов в
цветках исследуемых видов сирени и изучение
влияния различных факторов на выход флавоно-
идов. Экспериментально было установлено, что
оптимальными параметрами экстракции флаво-
ноидов из сырья сирени являлись: экстрагент ‒
70%-ный этиловый спирт, соотношение сырья и

Рис. 1. Хроматограмма спиртовых извлечений из цветков видов рода Syringa L.:
1 – S. sweginzowii, 2 – S. josikaea, 3 – S. emodi, 4 – S. komarowii, 5 – S. reticulate ssp. amurensis, 6 – S. vulgaris; 7 – рутин,
8 – лютеолин, 9 – лютеолин-7-глюкозид. 
Fig. 1. Chromatogram of aqueous-alcoholic extracts of f lowers of Syringa L. species:
1 ‒ S. sweginzowii, 2 ‒ S. josikaea, 3 ‒ S. emodi, 4 ‒ S. komarowii, 5 ‒ S. reticulata ssp. amurensis, 6 ‒ S. vulgaris; 7 ‒ rutin,
8 ‒ luteolin, 9 ‒ luteolin-7-glucoside.

Rf = 0.89

Rf = 0.76
Rf = 0.72
Rf = 0.63
Rf = 0.58

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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экстрагента 1 : 100, степень измельченности – 2 мм,
время экстракции ‒ 60 мин при 2-х кратной экс-
тракции, концентрация раствора хлорида алюми-
ния, с которым флавоноиды образуют комплекс, –
2%, количество добавляемого комплексообразо-
вателя – 1 мл. При оценке стабильности образую-
щегося комплекса было установлено, что реакция
протекает в течение 45 мин и комплекс остается
стабильным в течение часа. Результаты количе-

ственного определения суммарного содержания
флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-глюко-
зид в цветках различных видов сирени представ-
лены в табл. 2.

Анализируя полученные результаты, следует
отметить, что максимальное содержание флаво-
ноидов отмечалось в цветках сирени Комарова
(4.25 ± 0.21%), несколько ниже оно было в цвет-
ках сирени гималайской и амурской (3.91 ± 0.17%

Рис. 2. Спектры поглощения спиртовых растворов цветков видов рода Syringa L. и СО лютеолина-7-глюкозида с алю-
миния хлоридом(III):
1 ‒ СО лютеолин-7-глюкозид; 2 – S. komarowii, 3 – S. emodi, 4 – S. reticulate ssp. amurensis, 5 – S. sweginzowii, 6 – S. vul-
garis, 7 – S. josikaea. По горизонтали – длина волны, нм; по вертикали – оптическая плотность.
Fig. 2. Absorption spectra of aqueous-alcoholic solutions of f lowers of Syringa L. species and reference standard of luteolin-7-
glucoside with aluminum chloride(III): 
1 ‒ RS luteolin-7-glucoside; 2 ‒ S. komarowii, 3 ‒ S. emodi, 4 ‒ S. reticulata ssp. amurensis, 5 ‒ S. sweginzowii, 6 ‒ S. vulgaris,
7 ‒ S. josikaea. X-axis – wavelength, nm; y-axis – optical density.
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Таблица 2. Содержание флавоноидов в цветках видов рода Syringa L.
Table 2. The content of f lavonoids in f lowers of Syringa L. species

№ Вид
Species

Суммарное содержание флавоноидов
в пересчете на лютеолин-7-глюкозид, %

The total f lavonoids content expressed as luteolin-7-glucoside, %

1 S. vulgaris 2.78 ± 0.12
2 S. reticulata ssp. amurensis 3.67 ± 0.15
3 S. komarowii 4.25 ± 0.21
4 S. sweginzowii 3.35 ± 0.13
5 S. josikaea 2.56 ± 0.11
6 S. emodi 3.91 ± 0.17
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и 3.67 ± 0.15%) и минимальным – в цветках сире-
ни обыкновенной и венгерской (2.78 ± 0.12% и
2.56 ± 0.11%).

Хроматографический анализ спиртовых из-
влечений из цветков сирени на содержание гид-
роксикоричных кислот показал, что на хромато-
граммах наблюдались зоны адсорбции, которые
по значениям Rf и голубой флюоресценции в
УФ-свете соответствовали хлорогеновой (Rf =
= 0.58) и кофейной (Rf = 0.76) кислотам (рис. 1).
В результате исследования спектральных харак-
теристик спиртовых экстрактов цветков разных
видов сирени было установлено, что максимумы
поглощения совпадали с максимумом поглощения
стандартного образца хлорогеновой кислоты –
327 ± 2 нм (рис. 3).

Гидроксикоричные кислоты обладают проти-
вовоспалительным и протимикробным действия-
ми, повышают устойчивость организма к вирусам
и бактериям, поэтому присутствие их в расти-
тельном сырье улучшает его качество. Результаты
количественного определения суммарного содер-
жания гидроксикоричных кислот в пересчете на

хлорогеновую кислоту в цветках различных видов
сирени представлены в табл. 3.

Максимальное суммарное содержание гид-
роксикоричных кислот обнаружено в цветках си-
рени Комарова (6.13 ± 0.29%), для цветков сирени
гималайской и амурской этот показатель был не-
много меньше (5.86 ± 0.25% и 5.64 ± 0.23% соот-
ветственно), минимальным суммарным содержа-
нием гидроксикоричных кислот отличались цветки
сирени обыкновенной и венгерской (4.87 ± 0.19% и
4.56 ± 0.15% соответственно), как и в случае с
флавоноидами.

Обнаружение дубильных веществ в цветках сире-
ни проводили с помощью качественных реакций,
при этом наблюдали появление мути с 1%-ным
раствором желатина, исчезающей при добавле-
нии избытка реактива; черно-зеленое окрашива-
ние, переходящее в черное с 1%-ным раствором
железоаммонийных квасцов; образование осадка
с 10%-ным раствором среднего ацетата свинца в
присутствии уксусной кислоты, что позволило
установить присутствие дубильных веществ кон-
денсированной природы. Дубильные вещества

Рис. 3. Спектры поглощения спиртовых растворов цветков видов рода Syringa L. в сравнении с СО хлорогеновой
кислоты: 1 ‒ СО хлорогеновой кислоты; 2 – S. komarowii, 3 – S. emodi, 4 – S. reticulate ssp. amurensis, 5 – S. sweginzowii,
6 – S. vulgaris, 7 – S. josikaea.
По горизонтали – длина волны, нм; по вертикали – оптическая плотность.
Fig. 3. Absorption spectra of aqueous-alcoholic solutions of f lowers of Syringa L. species against the reference standard of
chlorogenic acid: 1 – SS of chlorogenic acid; 2 ‒ S. komarowii, 3 ‒ S. emodi, 4 ‒ S. reticulata ssp. amurensis, 5 ‒ S. sweginzowii,
6 ‒ S. vulgaris, 7 ‒ S. josikaea.
X-axis – wavelength, nm; y-axis – optical density.
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оказывают разностороннее действие на организм
человека ‒ вяжущее, кровоостанавливающее,
противовоспалительное, антимикробное, дезин-
токсикационное, поэтому представляло интерес
определить суммарное содержание данной груп-
пы веществ в анализируемых объектах. Результа-
ты исследования суммарного содержания дубиль-
ных веществ в пересчете на танин представлены в
табл. 4. Максимальное содержание дубильных
веществ обнаружено в цветках сирени Комаро-
ва (9.3 ± 0.8%) и сирени Звегинцова (8.7 ± 0.4%).
У других исследуемых видов содержание дубиль-
ных веществ было несколько ниже. Минималь-
ным содержанием дубильных веществ отлича-
лись цветки сирени венгерской (6.89 ± 0.28%).

При хроматографическом анализе водных из-
влечений из цветков сирени на присутствие ас-
корбиновой кислоты после проявления хромато-
грамм раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята
натрия, наблюдалось появление белого пятна на
розовом фоне со значением Rf = 0.89, что свиде-
тельствовало об ее наличии в объектах исследова-
ния. Аскорбиновая кислота является одним из
ценных витаминов в рационе человека, так как
обладает выраженной антиоксидантной активно-

стью, необходима для нормального функциони-
рования соединительной и костной ткани, вы-
полняет биологические функции восстановителя
и кофермента некоторых метаболических про-
цессов. Результаты количественного определе-
ния аскорбиновой кислоты в цветках различных
видов сирени представлены в табл. 5. В результате
наших исследований в цветках различных видов
сирени обнаружено небольшое количество ас-
корбиновой кислоты. Максимальный процент
содержания аскорбиновой кислоты установлен в
цветках сирени Комарова (0.468 ± 0.022%), не-
много ниже ‒ в цветках сирени гималайской и
Звегинцова (0.351 ± 0.018% и 0.264 ± 0.011%), у
остальных видов количество аскорбиновой кис-
лоты незначительно.

При хроматографическом анализе органиче-
ских кислот отмечали появление на хроматограм-
мах желтых пятен на синем фоне, которые при
сравнении со стандартными образцами свидете-
лей совпадали с яблочной (Rf = 0.80), аскорбино-
вой (Rf = 0.61), лимонной (Rf = 0.40), винной
(Rf = 0.35) кислотами, что свидетельствовало об
их присутствии в сырье. Органические кислоты
являются важной группой биологически актив-

Таблица 3. Содержание гидроксикоричных кислот в цветках видов рода Syringa L.
Table 3. The content of hydroxycinnamic acids in f lowers of Syringa L. species

№ Вид
Species

Суммарное содержание гидроксикоричных кислот
в пересчете на хлорогеновую кислоту, %

The total hydroxycinnamic acids content expressed as chlorogenic acid, %

1 S.vulgaris 4.87 ± 0.19

2 S. reticulata ssp. amurensis 5.64 ± 0.23

3 S. komarowii 6.13 ± 0.29

4 S. sweginzowii 5.25 ± 0.21

5 S. josikaea 4.56 ± 0.15

6 S. emodi 5.86 ± 0.25

Таблица 4. Содержание дубильных веществ в цветках видов рода Syringa L.
Table 4. The content of tannins in f lowers of Syringa L. species

№ Вид
Species

Суммарное содержание дубильных веществ в пересчете на танин, %
The total tannins content expressed as tannin, %

1 S. vulgaris 8.1 ± 0.4

2 S. reticulata ssp. amurensis 7.2 ± 0.3

3 S. komarowii 9.3 ± 0.5

4 S. sweginzowii 8.7 ± 0.4

5 S. josikaea 6.89 ± 0.28

6 S. emodi 7.6 ± 0.3
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ных веществ, так как поддерживают кислотно-
щелочное равновесие в организме, снижают pH
среды, тормозят процессы гниения в ЖКТ, акти-
вируют перистальтику кишечника, стимулируют
сокоотделение в желудке, оказывают противо-
воспалительное, антимикробное действия. Ре-
зультаты количественного определения суммар-
ного содержания органических кислот в пересче-
те на яблочную кислоту представлены в табл. 6.
В результате анализа полученных данных макси-
мальное содержание органических кислот, как и
других БАВ, отмечено в цветках сирени Комарова
(10.7 ± 0.5%), довольно высокое их содержание обна-
ружено в цветках сирени гималайской и Звегинцова
(10.1 ± 0.4% и 9.38 ± 0.26% соответственно), мини-
мальное – в цветках сирени амурской (7.12 ± 0.16%).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведено исследование компонентного со-

става цветков 6 видов рода Syringa L. из коллек-
ции Южно-Уральского ботанического сада-ин-
ститута Уфимского федерального исследователь-
ского центра РАН (ЮУБСИ УФИЦ РАН):
сирени гималайской S. emodi Wall., сирени вен-
герской S. josikaea Jacg., сирени Комарова S. ko-
marowii Schneid., сирени сетчатой разновидности
амурской S. reticulata (Blume) H. Hara ssp. amuren-
sis (Rupr.) P.S. Green et M.C. Chang, сирени Зве-

гинцова S. sweginzowii Koehneet Lingelsh. и сирени
обыкновенной S. vulgaris L. В результате анализа
цветков этих видов установлено присутствие в их
составе таких групп биологически активных со-
единений, как флавоноиды, гидроксикоричные
кислоты, дубильные вещества и органические
кислоты. Лидером по содержанию всех выявлен-
ных БАВ в цветках является сирень Комарова, за-
тем следуют сирени гималайская и Звегинцова,
минимальное количество БАВ отмечается в цвет-
ках сирени венгерской. Сравнительный анализ
качественного состава и количественного содер-
жания основных групп биологически активных
веществ в изученных видах сирени, культивируе-
мых в Республике Башкортостан, показывает
перспективность их дальнейшего изучения с це-
лью возможного применения в научной медици-
не и разработки фитопрепаратов на их основе.
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Таблица 5. Содержание аскорбиновой кислоты в цветках видов рода Syringa L.
Table 5. The content of ascorbic acid in f lowers of Syringa L. species

№ Вид
Species

Содержание аскорбиновой кислоты, %
Ascorbic acid content, %

1 S.vulgaris 0.197 ± 0.005
2 S. reticulata ssp. amurensis 0.159 ± 0.002
3 S. komarowii 0.468 ± 0.022
4 S. sweginzowii 0.264 ± 0.011
5 S. josikaea 0.215 ± 0.008
6 S. emodi 0.351 ± 0.018

Таблица 6. Содержание органических кислот в цветках видов рода Syringa L.
Table 6. The content of organic acids in f lowers of Syringa L. species

№ Вид
species

Содержание свободных органических кислот
в пересчете на яблочную кислоту, %

The content of free organic acids expressed as malic acid, %

1 S. vulgaris 7.78 ± 0.19
2 S. reticulata ssp. amurensis 7.12 ± 0.16
3 S. komarowii 10.7 ± 0.5
4 S. sweginzowii 9.38 ± 0.26
5 S. josikaea 8.86 ± 0.21
6 S. emodi 10.1 ± 0.4
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of the Genus Syringa (Oleaceae)
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Abstract—Due to the insufficient knowledge of the lilac f lowers component composition, a comparative
analysis of 6 species of the genus Syringa L. from the collection of the South Ural Botanical Garden-Institute
of the Ufa Federal Research Center RAS was carried out. S. emodi Wall., S. josikaea Jacg., S. komarowii
Schneid., S. reticulata (Blume) H. Hara ssp. amurensis (Rupr.) P.S. Green et M.C. Chang, S. sweginzowii
Koehne et Lingelsh, S. vulgaris L. were studied. The content of the major groups of biologically active com-
pounds, namely f lavonoids, hydroxycinnamic acids, tannins and organic acids, was established. The highest
content of all identified groups of biologically active substances (BAS) was found in f lowers of S. komarowii:
f lavonoids ‒ 4.25 ± 0.21%, hydroxycinnamic acids ‒ 6.13 ± 0.29%, tannins – 9.3 ± 0.5%, ascorbic acid ‒
0.468 ± 0.022%, and organic acids ‒ 10.7 ± 0.5%. In S. emodi and S. sweginzowii the content of these BAS is
little less than in S. komarowii, and the minimum amount of BAS was found in S. josikaea. A comparative
analysis of the qualitative and quantitative profiles of the BAS major groups in some lilac species cultivated
in the Republic of Bashkortostan shows the prospects for their further study with the objective of their possi-
ble use in scientific medicine, and for the development of herbal remedies.

Keywords: Syringa, f lowers, f lavonoids, hydroxycinnamic acids, tannins, ascorbic acid, organic acids, Repub-
lic of Bashkortostan
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С помощью метода высокоэффективной жидкостной хроматографии проведено сравнительное
изучение содержания основных классов биологически активных полифенолов в экстрактах листьев
лекарственных видов Spiraea chamaedryfolia L. (Rosaceae) и Lonicera caerulea subsp. altaica L. (Caprifo-
liaceae) в связи с изменением макро- и микроэлементного состава в системе почва–растение на
участке с блоками-включениями серпентинитов в условиях Горного Алтая. В составе экстрактов
листьев S. chamaedryfolia впервые определено 16 соединений, относящихся к разным классам поли-
фенолов, из которых три компонента – фенолкарбоновые кислоты, 10 компонентов – флавонолы,
два компонента – флавоны и один флаванон. У L. caerulea subsp. altaica подтверждено установлен-
ное ранее содержание гидроксикоричных кислот, флавонолов и флавонов и идентифицирован
один компонент, относящийся к флаванонам. У растений изученных видов, произрастающих в зо-
не природной геохимической аномалии, выявлено видоспецифичное изменение вторичного мета-
болизма в ответ на особые эдафические условия и уровень накопления макро- и микроэлементов в
листьях.

Ключевые слова: Spiraea chamaedryfolia, Lonicera caerulea subsp. altaica, флавоноиды, фенолкарбоно-
вые кислоты, серпентиниты, Горный Алтай
DOI: 10.31857/S0033994623020048, EDN: ZMQWQA

Влияние факторов окружающей среды на син-
тез вторичных метаболитов растениями привле-
кает значительное внимание в последнее десяти-
летие [1, 2]. Особое внимание уделяется изуче-
нию влияния высоких концентраций тяжелых
металлов в среде обитаний растений на содержа-
ние биологически активных фенольных соедине-
ний (ФС) [3]. Районы естественных геохимиче-
ских аномалий являются в определенной степени
аналогами территорий с техногенным загрязне-
нием и привлекают особое внимание, поскольку
являются скрытыми источниками экологическо-
го риска.

Почвы, сформированные на ультраосновных
породах (серпентинитах), характеризуются не-
обычными химическими свойствами, они созда-
ют специфические экстремальные для растений
эдафические условия, которые включают дефи-
цит питательных веществ (Ca, K, P, N), неблаго-
приятное соотношение Ca/Mg и высокое содер-
жание потенциально токсичных металлов (Cr, Ni,
и Co) [4, 5]. Уровни накопления тяжелых метал-

лов могут превышать пределы нормального со-
держания и создавать экологические угрозы для
экосистем и здоровья человека [4, 6]. Были пока-
заны взаимосвязи между накоплением в растени-
ях определенных классов биологически активных
фенольных соединений и содержанием в них
микроэлементов [7, 8], установлены зависимости
между суммарным содержанием полифенолов и
отдельных микроэлементов в некоторых лекар-
ственных видах растений [9, 10].

Виды, произрастающие на почвах, сформиро-
ванных на ультраосновных породах, по-разному
приспособлены к этим особым эдафическим
условиям. Отмечается влияние серпентинитных
почв на содержание флавоноидов в популяции
Hypericum L. (зверобой) в Болгарии [11]. При этом
данные по изменениям вторичного метаболизма
у растений в зонах серпентинитных геохимиче-
ских аномалий очень фрагментарны.

Жимолость синяя – Lonicera caerulea сем.
Caprifoliaceae Juss. – важное ресурсное растение.
Ценность этого вида обусловлена сверхранним сро-

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ 
РЕСУРСНЫХ ВИДОВ
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ком созревания плодов, высоким содержанием в
органах растений биологически активных соеди-
нений – витамина С и полифенолов: антоцианов
(цианид-3-глюкозид), флавонолов (кверцетин-3-
рамнозид, кверцетин-3-рутинозид, кверцетин-3-
глюкозид), флавонов (лютеолин-7-рутинозид,
лютеолин-7-глюкозид), катехинов (катехин и
эпикатехин), гидроксикоричных кислот (хлоро-
геновая, неохлорогеновая и дикофеилхинная
кислоты) [12, 13], биологически значимых макро-
и микроэлементов [14, 15], в комплексе проявляю-
щих антиоксидантную, иммуномодулирующую,
антибактериальную, противовирусную, противо-
грибковую, антиаллергическую и др. виды актив-
ности [15–17].

Этномедицинское использование видов рода
Spiraea L. (спирея) сем. Rosaceae Juss. было задо-
кументировано в Северной Америке, России и
Азии [18]. Спиреи используются в качестве эф-
фективных терапевтических обезболивающих,
противовоспалительных, детоксицирующих, мо-
чегонных и др. средств. Обоснованность лечебно-
го применения видов спиреи в народной медици-
не подтверждена современными научными экс-
периментами [18]. Спирея дубравколистная
(Spiraea chamaedryfolia L.) – кустарник до 150 см
высотой. В листьях этого растения обнаружены
оксибензойные (галовая и протокатеховая) и ок-
сикоричные кислоты (хлорогеновая, кофейная и
n-кумаровая), а также флавоноиды (гиперозид и
изокверцитрин) [19]. В корнях S. chamardryfolia
обнаружены алкалоиды, которые накапливаются
во вторичной коре и вторичной ксилеме корня,
тогда как в сердцевине алкалоиды отсутствуют
[20]. Экстракты из S. chamaedryfolia различной
полярности проявляют высокую ингибирующую
активность в отношении ксантиноксидазы (>70%)
и умеренную антибактериальную активность в
отношении Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Streptococcus pneumoniae, Moraxella catarrhalis [21].
Водно-этанольные экстракты из спиреи дубрав-
колистной проявляют среднюю противовирус-
ную активность против вируса гриппа птиц
A/H5N1 [22].

Характерные особенности макро- и микроэле-
ментного состава почв и органов растений лекар-
ственных видов S. chamaedryfolia и Lonicera caeru-
lea subsp. altaica были установлены в результате
ранее проведенных исследований на территории
Горного Алтая на участке с блоками-включения-
ми серпентинитов [23]. Исследования, выпол-
ненные на контрастных по макро- и микроэле-
ментному составу почв участках в сходных мик-
роклиматических условиях, позволяют провести
оценку влияния этого фактора на макро- и мик-
роэлементный состав ассимиляционных органов
растений и содержание в них биологически ак-
тивных фенольных соединений.

Целью данной работы было сравнительное
изучение изменчивости содержания основных
классов биологически активных фенольных со-
единений в экстрактах листьев двух лекарствен-
ных видов растений Spiraea chamaedryfolia и Loni-
cera caerulea subsp. altaica на территории Горного
Алтая в зоне выхода ультраосновных пород (сер-
пентинитов) в связи с изменением содержания
макро- и микроэлементов в почвах и растениях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2019 г. в Республике
Алтай, в окрестности пос. Кайтанак Усть-Коксин-
ского р-на (50°09′ с.ш., 85°27′ в.д., 1150–1290 м н. у.
моря) в пределах геоботанической подпровинции
Центральный Алтай [24]. На основании геологи-
ческой карты [25] был выделен участок с блока-
ми-включениями серпентинитов (ультраоснов-
ные породы). Участок характеризовался наличием
пород различного минерального состава на отно-
сительно небольшой площади. Это давало воз-
можность провести сравнительный анализ содер-
жания полифенолов у изученных видов в одном
растительном сообществе, в сходных гидротер-
мических, но контрастных геохимических усло-
виях. Участок исследования расположен на тер-
ритории приграничной с Катунским заповедни-
ком, что обеспечивало отсутствие техногенного
загрязнения.

Пробные площадки Т1, Т2, Т3 и Т4 были вы-
браны на профиле длиной 0.35 км, в пригребне-
вой зоне северного склона небольшого хребта
(отрог хребта Актайга), в березово-лиственнич-
ном, злаково-разнотравном сообществе. На этих
площадках были выделены ценопопуляции ле-
карственных растений – S. chamaedryfolia и
L. caerulea subsp. altaica [23].

Для анализа содержания макро- и микроэле-
ментов в системе почва–растения на каждой
пробной площадке производили отбор почвен-
ных образцов и образцов листьев изучаемых ви-
дов (с 10–15 растений) методом квадрата и фор-
мировали средние пробы. Отбор проб для эле-
ментного анализа и определения содержания ФС
проводили одновременно в период созревания
плодов L. caerulea subsp. altaica. Листья растений
высушивали в естественных условиях до воздуш-
но-сухого состояния, измельчали и делили для
разных аналитических исследований: анализа со-
держания макро- и микроэлементов методом
атомно-эмиссионной спектрометрии [23] и ана-
лиза содержания фенольных соединений мето-
дом ВЭЖХ.

Для изучения фенольных соединений исполь-
зовали водно-этанольные извлечения (70%-ный
этиловый спирт) из листьев S. chamaedryfolia и
L. caerulea subsp. altaica, полученные экстракцией
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на водяной бане. Около 1.0 г (точная навеска) сы-
рья, проходящего сквозь сито с диаметром отвер-
стий 2–3 мм, помещали в круглодонную колбу с
притертой крышкой объемом 100 мл. Сырье зали-
вали 30 мл 70%-ного этилового спирта, колбу
присоединяли к обратному холодильнику и по-
мещали на кипящую водяную баню на 30 мин.
Колбу время от времени взбалтывали, чтобы
смыть частицы сырья со стенок. После чего колбу
с извлечением охлаждали, и первую порцию экс-
тракта фильтровали в коническую колбу с при-
тертой крышкой объемом на 100 мл через бумаж-
ный фильтр. Далее сырье на фильтре помещали
в круглодонную колбу и опять заливали 30 мл
70%-ного спирта и экстрагировали в течение
30 мин на кипящей водяной бане. Вторую пор-
цию экстракта охлаждали и фильтровали к пер-
вой порции экстракта в колбу на 100 мл. Процеду-
ру повторяли еще раз. Три порции экстракта пе-
ремешивали и замеряли объем полученного
объединенного экстракта.

1 мл водно-этанольного экстракта разбавляли
бидистиллированной водой до 5 мл и пропускали
через концентрирующий патрон Диапак С16
(ЗАО “БиоХимМак”). Вещества смывали с па-
трона 3-мя мл 70%-ного водно-этанольного рас-
твора, а затем 2-мя мл 96%-ного этанола. Объеди-
ненный элюат пропускали через мембранный
фильтр с диаметром пор 0.45 мкм.

Анализ фенольных соединений, содержащихся в
элюате, проводили на аналитической ВЭЖХ-си-
стеме, состоящей из жидкостного хроматографа
“Agilent 1200” (США) с диодно-матричным детек-
тором, автосамплером и системой для сбора и
обработки хроматографических данных Chem-
Station, на основе модифицированой методики
Т.А. vanBeek (2002). Использовали колонку Zor-
bax SB-C18, 4.6 × 150 мм, 5 мкм. Хроматографиче-
ский анализ проводили сначала в изократиче-
ском режиме в системе метанол‒0.1%-ная орто-
фосфорная кислота (31 : 69) в течение 27 мин, далее
в режиме градиентного элюирования: в подвиж-
ной фазе содержание метанола в водном растворе
отрофосфорной кислоты (0.1%) изменялось от 33
до 46% за 11 мин, затем от 46 до 56% за следующие
12 мин и от 56 до 100% – за 4 мин. Скорость пото-
ка элюента 1 мл/мин. Температура колонки 26 °C.
Объем вводимой пробы 10 мкл. Детектирование
осуществляли при длинах волн λ = 254, 270, 290,
340, 360 и 370 нм.

Количественное определение индивидуаль-
ных компонентов в образцах растений проводили
по методу внешнего стандарта при λ = 360 нм.
Для приготовления стандартных образцов ис-
пользовали коричную кислоту (“Serva”), хлороге-
новую кислоту, кверцетин, кемпферол, лютео-
лин-7-глюкозид (“Sigma-Аldrich”), изокверцит-
рин, витексин, рутин, кверцитрин, авикулярин,

спиреозид, астрагалин (“Fluka”). Неидентифи-
цированные соединения относили к классу со-
единений по УФ-спектральным характеристи-
кам, приведенным в литературных источниках
[26, 27]. Расчет количественного содержания фе-
нолкарбоновых кислот проведен по хлорогено-
вой кислоте, флавоноидов – по рутину.

Повторяемость (относительное стандартное
отклонение) при определении фенольных компо-
нентов составляло σr,отн = 0.011, относительное
стандартное отклонение по времени удержива-
ния в методе ВЭЖХ – 0.0018.

Для корреляционного анализа между содержа-
нием ФС в экстрактах растений и элементным
составом почв и растений использовали данные
[28] по общему содержанию Al, B, Ba, Be, Ca, Co,
Cr, Cu, Ga, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Ni, P, Si, Sr, Ti,
V, Y, Yb, Zn, Zr в почвах и растениях (определяли
методом атомно-эмиссионной спектрометрии), а
также данные по содержанию подвижной формы
К, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Li, Sr в почвах
и интенсивности их накопления растениями
(экстрагент ацетатно-аммонийный буферный
раствор с рН 4.8, определяли атомно-абсорбци-
онным методом). В таблицах приводили данные
только по элементам со значимыми значениями
корреляций.

Обработку экспериментальных данных прово-
дили на основе методов описательной статистики
и корреляционного анализа по методу Пирсона.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенные ранее исследования изменчиво-

сти содержания макро-и микроэлементов в си-
стеме почва–растение в пределах выделенных
площадок [23] показали, что в почвах в зоне выхо-
да ультраосновных пород (площадка Т3) отмече-
но значительное увеличение содержания Mg, Cr и
Ni, а также снижение содержания Ca и P. Это яв-
ляется особенностью минерального состава почв,
сформированных на серпентинитах [4, 5]. Не ха-
рактерным для этого типа пород был высокий
уровень концентрации K. Была установлена ви-
довая специфичность аккумуляции отдельных
элементов в органах растений, а также увеличе-
ние содержания Ni выше предельно допустимого
уровня накопления и снижение содержания Ca в
листьях L. caerulea subsp. altaica и S. chamaedryfolia,
произрастающих на площадке Т3.

Изменчивость индивидуально-группового со-
става ФС двух подвидов L. caerulea (L. caerulea
subsp. pallasii и L. caerulea subsp. altaica) в популя-
циях Горного Алтая была ранее изучена методами
ВЭЖХ и ВЭЖХ-МС анализов [10, 13]. В результа-
те данного исследования в экстрактах листьев
особей из ценопопуляции L. caerulea subsp. altaica,
произрастающих в окрестности п. Кайтанак было
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установлено 16 индивидуальных компонентов
ФС, относящихся к фенолкарбоновым кислотам,
флавонолам, флавонам и флавононам (табл. 1,
рис. 1). Основными компонентами ФС экстрак-
тов листьев у L. caerulea subsp. altaica был лютео-
лин-7-глюкозид (флавон), остальные определе-
ны в значительно меньших концентрациях, что
соответствует ранее полученным результатам.

Методом ВЭЖХ в водно-этанольных экстрак-
тах из листьев S. chamaedryfolia установлено 16
индивидуальных компонентов ФС, относящихся
к классам: фенолокислоты, флавонолы, флавоны
и флавононы. В исследуемых образцах спиреи
идентифицированы две фенолокислоты (хлоро-
геновая и коричная кислоты), а также шесть фла-
воноидов. Изокверцитрин и кверцетин были вы-
явлены в экстрактах из спиреи дубравколистной
ранее [19]. Остальные флавоноиды – рутин,
кемпферол, спиреозид и астрагалин – обнаруже-
ны в листьях S. chamaedryfolia впервые. Основными
компонентами экстрактов листьев S. chamaedry-
filia являются флавонол (tR = 7.3 мин) и флаванон
(tR = 11.5 мин) (рис. 2, табл. 2).

Исследуемые виды растений различались по
индивидуально-групповому составу ФС, по уровню
накопления и соотношениям как отдельных инди-
видуальных фенольных компонентов (табл. 1, 2),
так и их классов (рис. 3). Суммарное содержание
ФС в экстрактах листьев L. caerulea subsp. altaica в
2–9 раз выше, чем у S. chamaedryfolia. Для
L. caerulea subsp. altaica характерны значительно
бóльшие концентрации фенолкарбоновых кис-
лот, флавонолов и флавонов. Содержание флаво-
нонов в экстрактах листьев S. chamaedryfolia больше в
3–19 раз, по сравнению с L. caerulea subsp. altaica.

Сравнительный анализ индивидуально-груп-
пового состава ФС экстрактов листьев растений
L. caerulea subsp. altaica и S. chamaedryfolia также
показал видоспецифичность по уровням накоп-
ления отдельных классов ФС в зависимости от
места произрастания растений (рис. 3). Для рас-
тений спиреи дубравколистной, произрастающих
в зоне выхода серпентинитов (площадка Т3), бы-
ло характерно значительное увеличение суммар-
ного содержания ФС в экстрактах листьев, в ос-
новном за счет увеличения уровня накопления

Рис. 1. Хроматограмма 70%-ного водно-этанольного извлечения из листьев Lonicera caerulea subsp. altaica (образец Т3)
при 360 нм. По горизонтали – время удерживания, мин; по вертикали – сигнал детектора, единица оптической плот-
ности. Номера пиков на хроматограмме соответствуют номерам пиков в табл. 1.
Fig. 1. Chromatogram of 70% hydroethanolic extract of Lonicera caerulea subsp. altaica leaves (sample T3) at 360 nm. X-axis –
retention time, min; y-axis – detector signal, the unit of optical density. The peak numbers in the chromatogram correspond to
the peak numbers in Table 1.
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Рис. 2. Хроматограмма 70%-ного водно-этанольного извлечения из листьев Spiraea chamaedryfolia (образец Т3) при
360 нм. По горизонтали – время удерживания, мин; по вертикали – сигнал детектора, единица оптической плотности.
Номера пиков на хроматограмме соответствуют номерам пиков в табл. 2.
Fig. 2. Chromatogram of 70% hydroethanolic extract of the leaves of Spiraea chamaedryfolia (sample T3) at 360 nm. X-axis –
retention time, min; y-axis – the detector signal, the unit of optical density. The peak numbers in the chromatogram correspond
to the peak numbers in Table 2.
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Таблица 1. Cодержание фенольных соединений в экстрактах из листьев Lonicera caerulea subsp. altaica (мг/г воз-
душно-сухой массы сырья)
Table 1. The content of phenolic compounds in extracts from the leaves of Lonicera caerulea subsp. altaica (mg/g air-dry mater)

Примечание: “–” – вещество не идентифицировано. * № пика в таблице соответствует номеру пика на рис. 1.
Note: “–” – substance is not identified. * The peak number in the table corresponds to the peak number in Fig. 1.

№ пика*
Peak №

Компонент
Compound

Время 
удерживания 

(tR), мин
Retention time 

(tR), min

Спектральная 
характеристика λmax, нм

Spectral characteristic λmax, nm

Пробная площадка
Sample plot

Т1 Т2 Т3 Т4

1 Хлорогеновая кислота
Chlorogenic acid

3.2 244, 300 пл, 330 0.18 0.58 0.41 0.47

2 Фенолкарбоновая
кислота
Phenolic acid

7.8 250, 290, 315 0.39 0.82 0 0

3 Фенолкарбоновая
кислота
Phenolic acid

9.5 245, 290, 350 1.27 0.69 0.85 0.94

4 Флавонол
Flavonol

10.8 250, 300 пл, 355 1.17 0.84 1.18 1.35

5 Флавон
Flavone

13.5 250, 345 1.79 1.51 2.54 1.64

6 Фенолкарбоновая
кислота
Phenolic acid

15.5 240, 320 0.75 1.54 0.72 0.98

7 Лютеолин-7-глюкозид
Luteolin-7-glycoside

16.3 250, 265 пл, 290 пл, 350 8.91 11.14 6.19 8.82

8 Рутин
Rutin

19.2 256, 358 3.22 2.33 3.49 2.83

9 Флавон
Flavone

22.3 250, 345 1.61 1.48 1.61 1.85

10 Флавон
Flavone

27.4 245, 330 2.36 1.88 1.31 1.32

11 Флавонол
Flavonol

30.9 250, 295 пл, 330 2.97 2 2.27 2.99

12 Флавон
Flavone

34.2 250, 345 2.05 2 1.35 1.85

13 Флавонол
Flavonol

42.3 250, 300 пл, 345 0.8 1.24 0.85 1.01

14 ‒ 46.7 – 0.24 0.42 0.65 1

15 Флаванон
Flavanone

53.6 280, 325 0.28 0.16 0.25 0.51

16 Флавон
Flavone

54.6 270, 340 0.37 0.3 0.23 0.28
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Таблица 2. Содержание фенольных соединений, в экстрактах из листьев Spiraea chamaedryfolia (мг/г воздушно-
сухой массы сырья)
Table 2. The content of phenolic compounds in extracts from the leaves of Spiraea chamaedryfolia (mg/g air-dry mater)

№ пика
Peak №

Компонент
Compound

Время 
удерживания 

(tR), мин
Retention time 

(tR), min

Спектральная 
характеристика λmax, нм

Spectral characteristic λmax, 
nm

Пробная площадка
Sample plot

Т1 Т2 Т3 Т4

1 Хлорогеновая кислота
Chlorogenicacid

3.2 244, 300 пл, 330 0.17 0.12 0.42 0.12

2 Флавон
Flavone

4.4 270, 320 0.06 0.03 0.14 0.05

3 Флавонол
Flavonol

7.3 255, 355 0.59 3.35 1.63 2.49

4 Флаванон
Flavanone

11.5 285, 335 0.95 3.12 5.72 2.31

5 Флавонол
Flavonol

15.2 250, 265 пл, 355 0 0.11 0.21 0.12

6 Изокверцитрин
Isoquercitrin

19.3 255, 268 пл,355 0.18 1.5 1.13 0.48

7 Рутин
Rutin

20 256, 358 0.23 0.29 0.81 0.25

8 Флавон
Flavone

23.8 250, 340 0.28 0.23 0.21 0.27

9 Спиреозид
Spireoside

26.8 255, 265 пл, 300 пл, 365 0.36 0.5 0.6 0.59

10 Астрагалин
Astragalin

32.5 265, 300 пл, 350 0 0.14 0.06 0.19

11 Коричная кислота
Cinnamic acid

35.9 216, 270 0.13 0.04 0.07 0.14

12 Флавонол
Flavonol

38.5 265, 300 пл, 355 0 0.12 0.13 0.1

13 Кверцетин
Quercitrin

40.6 255, 372 0.06 0.08 0.1 0.07

14 Флавонол
Flavonol

41.9 250, 265 пл, 300 пл, 360 0 0.07 0.06 0

15 Фенолкарбоновая
кислота
Phenolic acid

44 235, 300 пл, 315 0.08 0.11 0.11 0.14

16 Кемпферол
Kaempferol

46.9 266, 370 0 0.1 0.11 0.05
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Рис. 3. Содержание классов флавоноидов и фенолкарбоновых кислот в экстрактах листьев Spiraea chamaedryfolia и
Lonicera caerulea subsp. altaica (мг/г воздушно-сухой массы). 1 – S. chamaedryfolia; 2 – L. caerulea subsp. altaica; ФК – фе-
нолкарбоновые кислоты; ФЛ – флавонолы; ФН – флавоны; ФНН – флавононы, ФС – суммарное содержание фе-
нольных соединений. По горизонтали – классы полифенолов в экстрактах листьев – S. chamaedryfolia (1) и L. caerulea
subsp. altaica (2) в точках отбора Т1, Т2, Т3 и Т4. По вертикали – площадь хроматографических пиков, %.
Fig. 3. The content of the classes of f lavonoids and phenol carboxylic acids in leaf extracts of Spiraea chamaedryfolia and Lonicera
caerulea subsp. altaica (mg/g air-dry weight). FA – phenolic acids; FL – flavonols; FN – flavones; FNN – flavanones, FS –
total content of phenolic compounds. X-axis – the classes of polyphenols in leaf extracts – S. chamaedryfolia (1) and L. caerulea
subsp. altaica (2) at sampling points T1, T2, T3, and T4; y-axis – area of chromatographic peaks, %.
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флаванонов и фенолкарбоновых кислот. На этой
площадке в листьях L. caerulea subsp. altaica наблю-
далось снижение содержания флавонов и фенол-
карбоновых кислот, которое в основном определя-
ло снижение суммарного содержания ФС.

Для выявления взаимосвязи содержания макро-
и микроэлементов с уровнем накопления биоло-
гически активных полифенолов были определены
коэффициенты корреляции между суммарным
содержанием ФС, фенолкарбоновых кислот,
флавонолов, флавонов, флаванонов и концентра-
цией отдельных макро- и микроэлементов, а также
величиной отношений в листьях L. caerulea subsp.
altaica и S. chamaedryfolia ключевых в физиологии
растений элементов. Было проанализировано
влияние содержания макро- и микроэлементов в
почвах и интенсивности их накопления растени-
ями (коэффициент биологического накопления)
на содержание отдельных классов ФС.

С увеличением общего содержания в почве Co,
Cr, Mg, Ni и Mo (установленного на площадке Т3)
в листьях S. chamaedryfolia в большинстве случа-
ев увеличивалась концентрация фенолкарбоно-
вых кислот и флаванонов (табл. 3). Для L. caeru-
lea subsp. altaica была характерна отрицательная
связь между содержанием этих элементов и
уровнем накопления в первую очередь флавона.

Снижение содержания Ba и Zr, установленное
на площадке Т3, также связано с содержанием
отдельных классов ФС в экстрактах листьев S.
chamaedryfolia (отрицательно) и L. caerulea subsp.
altaica (положительно).

Увеличение содержания подвижной формы
Cr, Mg, Ni в почвах (табл. 4) влекло за собой зна-
чимое увеличение содержания флавононов в экс-
трактах листьев S. chamaedryfolia; у L. caerulea sub-
sp. altaica, напротив, в большинстве случаев на-
блюдалось снижение суммарного содержания
ФС, в основном за счет уменьшения концентра-
ции флавонов. Величина pH положительно свя-
зана с уровнем накопления фенолокислот в экс-
трактах листьев S. chamaedryfolia и отрицательно с
их содержанием в экстрактах листьев L. caerulea
subsp. altaica. Увеличение содержания флавонов у
S. chamaedryfolia коррелирует со снижением со-
держания подвижной формы Fe и Na в почве.

Коэффициент биологического накопления
кальция и калия положительно скоррелирован с
содержанием фенолокислот и флавонов в экстрак-
тах листьев L. caerulea subsp. altaica. У S. chamaedry-
folia установлены отрицательные зависимости
между содержанием флавононов и интенсивно-
стью накопления хрома, магния, натрия и никеля.
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Таблица 3. Коэффициенты корреляции между содержанием классов фенольных соединений в экстрактах ли-
стьев растений и макро- и микроэлементов в растениях и почвах
Table 3. Correlation coefficients between the content of classes of phenolic compounds in plant leaf extracts and macro-
and microelements in plants and soils

Элементы
Elements

Классы ФС
Polyphenol classes

Валовое содержание в почвах
Total content in soils

Общее содержание в растениях
Total content in plants

S. chamaedryfolia
L. caerulea subsp. 

altaica
S. chamaedryfolia

L. caerulea subsp. 
altaica

Ba

1 –0.30 0.97 –0.89 0.98
2 –0.99 0.94 –0.73 0.82
3 0.14 –0.60 –0.57 –0.41
4 –0.85 0.98 –0.20 0.94
5 –0.62 –0.18 –1.00 0.13

Ca

1 –0.45 0.67 –0.91 0.65
2 –0.65 0.71 –0.52 0.61
3 –0.25 –0.45 –0.67 –0.28
4 –0.43 0.79 0.04 0.76
5 –0.52 –0.61 –0.96 –0.51

Co

1 0.63 –0.99 –0.19 0.71
2 0.95 –0.75 0.27 0.93
3 0.20 0.25 –0.21 –0.78
4 0.60 –0.96 0.43 0.83
5 0.87 –0.08 –0.15 –0.68

Cr

1 0.69 –0.92 –0.79 0.29
2 0.86 –0.54 –0.83 0.77
3 0.27 0.01 –0.41 –0.97
4 0.45 –0.83 –0.37 0.43
5 0.92 –0.41 –0.97 –0.83

Cu

1 –0.32 0.83 –0.96 –0.41
2 –0.83 0.58 –0.28 –0.72
3 0.13 –0.19 –0.84 0.72
4 –0.64 0.72 0.32 –0.58
5 –0.66 0.49 –0.89 0.89

Fe

1 –0.64 0.74 –0.39 0.53
2 –0.67 0.29 –0.76 0.34
3 –0.27 0.22 0.04 –0.12
4 –0.28 0.60 –0.53 0.39
5 –0.84 0.69 –0.70 0.65

K

1 0.68 –0.97 –0.92 0.70
2 0.92 –0.66 –0.26 0.63
3 0.25 0.13 –0.80 –0.27
4 0.53 –0.91 0.32 0.80
5 0.91 –0.24 –0.86 –0.45

Mg

1 0.64 –0.88 –0.80 0.55
2 0.83 –0.50 –0.84 0.92
3 0.22 –0.02 –0.45 –0.97
4 0.45 –0.77 –0.38 0.66
5 0.88 –0.50 –0.94 –0.68
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Примечание: 1 – суммарное содержание полифенолов, 2 – суммарное содержание фенолкарбоновых кислот, 3 – суммарное
содержание флавонолов, 4 – суммарное содержание флавонов, 5 – суммарное содержание флаванонов. Жирным шрифтом
выделены коэффициенты корреляции, достоверные на уровне значимости p < 0.05.
Note: 1 – content of total polyphenols, 2 – content of total phenolic acids, 3 – content of total f lavonols, 4 – content of total f lavones,
5 – content of total f lavanones. Bold type indicates correlation coefficients that are significant at a significance level p < 0.05.

Mn

1 –0.51 0.59 –0.38 0.89
2 –0.56 0.60 –0.99 0.97
3 –0.37 –0.33 0.06 –0.74
4 –0.29 0.71 –0.80 0.91
5 –0.52 –0.60 –0.67 –0.21

Mo

1 0.74 –0.85 –0.86 0.09
2 0.77 –0.41 –0.21 –0.26
3 0.36 –0.14 –0.87 0.43
4 0.33 –0.74 0.30 –0.10
5 0.94 –0.52 –0.68 0.95

Na

1 –0.62 0.80 –0.70 0.49
2 –0.74 0.37 –0.86 0.34
3 –0.23 0.13 –0.29 –0.16
4 –0.36 0.66 –0.45 0.34
5 –0.85 0.63 –0.93 0.61

Ni

1 0.65 –0.94 0.94 –0.75
2 0.89 –0.60 0.38 –0.30
3 0.22 0.07 0.77 –0.28
4 0.51 –0.86 –0.20 –0.70
5 0.90 –0.86 0.92 –0.70

Sr

1 –0.24 0.91 –0.96 0.77
2 –0.94 0.97 –0.62 0.33
3 0.17 –0.69 –0.71 0.24
4 –0.84 0.96 –0.05 0.72
5 –0.52 –0.38 –0.99 0.29

Yb

1 –0.42 0.94 –0.98 –0.64
2 –0.93 0.70 –0.26 –0.45
3 0.06 –0.27 –0.90 0.03
4 –0.69 0.85 0.35 –0.71
5 –0.74 0.33 –0.88 0.29

Zr

1 –0.67 0.97 –0.95 0.98
2 –0.93 0.68 –0.27 0.89
3 –0.25 –0.16 –0.91 –0.52
4 –0.54 0.93 0.30 0.96
5 –0.91 0.19 –0.80 0.00

Zn

1 –0.22 0.47 –0.96 0.90
2 –0.45 0.13 –0.54 0.75
3 0.10 0.17 –0.73 –0.30
4 –0.29 0.29 0.04 0.94
5 –0.47 0.83 –0.98 –0.23

Элементы
Elements

Классы ФС
Polyphenol classes

Валовое содержание в почвах
Total content in soils

Общее содержание в растениях
Total content in plants

S. chamaedryfolia
L. caerulea subsp. 

altaica
S. chamaedryfolia

L. caerulea subsp. 
altaica

Таблица 3.  Окончание



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 2  2023

ИЗМЕНЕНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНО-ГРУППОВОГО СОСТАВА 173

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между содержаниями классов полифенолов в экстрактах листьев Spiraea
chamaedryfolia, Lonicera caerulea subsp. altaica и подвижной формы макро- и микроэлементов в почвах, а также ин-
тенсивностью их поглощения растениями (КБН)
Table 4. Correlations coefficients between the polyphenol classes content in plant leaf extracts and the active forms of mac-
ro- and microelements in soils, as well as the rate of their uptake by plants

Элементы
Elements

Классы ФС
Polyphenol classes

Содержание подвижной формы 
элементов в почве

Content of active forms of macro- 
and trace elements in soils

Коэффициент биологического 
накопления

The coefficients of biological accumulation

S. chamaedryfolia
L. caerulea subsp. 

altaica
S. chamaedryfolia

L. caerulea subsp. 
altaica

Ca

1 –0.44 –0.19 –0.44 0.88
2 0.27 –0.22 –0.49 0.94
3 –0.69 0.27 –0.12 –0.64
4 0.52 –0.07 –0.20 0.96
5 –0.13 –0.48 –0.64 –0.44

Co

1 0.51 0.40 –0.49 0.25
2 –0.53 0.84 0.19 –0.23
3 0.75 –1.00 –0.52 0.68
4 –0.88 0.50 0.53 0.21
5 0.23 –0.67 –0.40 0.31

Cr

1 0.83 –0.75 –0.91 0.85
2 0.65 –0.26 –0.41 0.44
3 0.51 –0.31 –0.71 0.13
4 0.15 –0.64 0.15 0.80
5 0.96 –0.59 –0.92 0.29

Cu

1 0.00 0.59 –0.68 –0.85
2 –0.62 0.43 0.29 –0.77
3 0.40 –0.21 –0.92 0.48
4 –0.62 0.45 0.71 –0.78
5 –0.35 0.57 –0.35 –0.24

Fe

1 0.17 0.74 0.21 –0.95

2 –0.83 0.86 0.92 –0.73
3 0.62 –0.73 –0.27 0.30
4 –0.96 0.72 0.82 –0.87

5 –0.23 –0.03 0.58 –0.29

K

1 0.38 –0.89 –0.48 0.97

2 0.88 –0.64 –0.45 0.87

3 –0.09 0.22 –0.19 –0.51
4 0.67 –0.79 –0.14 0.93

5 0.71 –0.41 –0.66 0.06

Mg

1 0.69 –0.87 –0.72 0.78
2 0.80 –0.46 –0.59 0.37
3 0.29 –0.08 –0.40 0.12
4 0.39 –0.76 –0.14 0.64
5 0.91 –0.51 –0.87 0.65
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Для S. chamaedryfolia и L. caerulea subsp. altaica,
произрастающих на площадке Т3, характерно
значительное увеличение концентрации Ni и Co,
а также снижение содержания Ca в листьях [23].
При этом значимые зависимости между содержа-
нием Ca и Ni в листьях и содержанием флавано-

нов характерны только для S. chamaedryfolia. Со-
держание Co в экстрактах листьев положительно
коррелирует с содержанием фенолкарбоновых
кислот только у L. caerulea subsp. altaica. Для ис-
следованных видов установлены также значимые
зависимости между содержанием Cr, Cu, K, Mg,

Примечание: 1 – суммарное содержание полифенолов, 2 – суммарное содержание фенолкарбоновых кислот, 3 – суммарное
содержание флавонолов, 4 – суммарное содержание флавонов, 5 – суммарное содержание флаванонов. Жирным шрифтом
выделены коэффициенты корреляции, достоверные на уровне значимости p < 0.05.
Note: 1 – content of total polyphenols, 2 – content of total phenolic acids, 3 – content of total f lavonols, 4 – content of total f lavones,
5 – content of total f lavanones. Bold type indicates correlation coefficients that are significant at a significance level p < 0.05.

Mn

1 –0.08 0.58 –0.29 0.24
2 –0.63 0.84 –0.32 –0.10
3 0.13 –0.75 –0.03 0.30
4 –0.64 0.73 –0.12 0.05
5 –0.21 –0.79 –0.48 0.91

Na

1 0.35 0.58 –0.88 0.28
2 –0.69 0.93 –0.43 –0.02
3 0.67 –0.97 –0.67 0.22
4 –0.95 0.66 0.12 0.09
5 0.03 –0.57 –0.91 0.87

Ni

1 0.75 –0.91 –0.98 0.56
2 0.84 –0.52 –0.48 0.13
3 0.35 –0.04 –0.83 0.26
4 0.95 –0.83 0.11 0.38
5 0.95 –0.39 –0.93 0.38

Sr

1 –0.72 0.29 –0.21 0.33
2 –0.20 0.14 –0.37 0.02
3 –0.75 0.15 0.08 0.20
4 0.21 0.39 –0.22 0.15
5 0.18 –0.39 –0.43 0.86

Zn

1 –0.08 –0.01 –0.38 0.58
2 0.01 0.24 –0.24 0.19
3 –0.22 –0.31 –0.17 0.19
4 0.03 0.17 0.02 0.41
5 0.07 –0.88 –0.51 0.81

рН сол

1 0.01 –0.86
2 0.92 –0.90
3 –0.46 0.67
4 0.95 –0.83
5 0.40 0.01

Элементы
Elements

Классы ФС
Polyphenol classes

Содержание подвижной формы 
элементов в почве

Content of active forms of macro- 
and trace elements in soils

Коэффициент биологического 
накопления

The coefficients of biological accumulation

S. chamaedryfolia
L. caerulea subsp. 

altaica
S. chamaedryfolia

L. caerulea subsp. 
altaica

Таблица 4.  Окончание
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Mn, Mo, Na, Sr и Zn и содержанием отдельных
классов ФС. Причем эта связь у двух исследован-
ных видов всегда характеризуется противополож-
ным знаком (табл. 3).

Известно, что для минерального обмена расте-
ний большое значение имеет не только абсолют-
ное содержание обменного Ca и Mg, но и их соот-
ношение. Величина отношения Ca/Mg отрица-
тельно коррелирует с содержанием флаванонов в
экстрактах листьев S. chamaedryfolia (табл. 5).

Соотношения концентраций элементов Cu и
Zn определяет степень пропорциональности в
обеспечении этими физиологически важными
элементами процессов ферментосинтеза и более
жестко контролируется биологическими и физи-
ко-химическими механизмами поглощения и
концентрации элементов [26, 27]. Величины со-
отношения Cu/Zn в ассимилирующих органах
исследованных видов изменяются в незначитель-
ных пределах: у L. caerulea subsp. altaica от 0.2 до
0.3 в различных условиях Горного Алтая [14] и от
0.1 до 0.3 на площадках Т1–Т4. У S. chamaedryfolia
соотношение Cu/Zn, на изученных площадках,
варьирует в диапазоне 0.2–0.4 [23]. Установлены
значимые линейные связи соотношения Cu/Zn с
уровнями накопления фенолкарбоновых кислот
и флавонов в экстрактах листьев изученных ви-
дов: для S. chamaedryfolia – положительные, для
L. caerulea subsp. altaica – отрицательные (табл. 5).

Соотношение Fe/Mn является индикатором
активности фотосинтеза, для разных видов расте-
ний его оптимальный диапазон находится в преде-
лах 1.5–2.5 [6]. На изученных площадках соотноше-
ние Fe/Mn в экстрактах листьев у обоих видов рас-
тений было достаточно низким (у L. caerulea
subsp. altaica – 0.3–1.1, у S. chamaedryfolia – 0.3–
0.6) и коррелировало (в основном у L. caerulea
subsp. altaica) с уровнями накопления фенокарбо-

новых кислот и флавонов, но с противоположны-
ми знаками (табл. 5).

Установленные зависимости между измене-
ниями макро- и микроэлементного состава в си-
стеме почва–растение на серпентинитах и от-
дельными классами биологически активных по-
лифенолов в листьях растений позволяют
предположить участие ФС в механизмах устой-
чивости растений на ультраосновных породах,
что отмечалось ранее [31].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе метода высокоэффективной жид-

костной хроматографии проведены исследова-
ния содержания основных классов биологически
активных полифенолов в экстрактах листьев ле-
карственных видов Spiraea chamaedryfolia L. (Ro-
saceae) и Lonicera caerulea subsp. altaica L. (Caprifo-
liaceae) в связи с изменением макро- и микроэле-
ментного состава в системе почва–растение на
участке с блоками-включениями ультраосновных
пород (серпентинитов) в условиях Горного Алтая.
Были получены новые данные о содержании био-
логически активных полифенолов в листьях
S. chamaedryfolia. Выполнен сравнительный ана-
лиз содержания основных классов ФС в экстрак-
тах листьев S. chamaedryfolia и L. caerulea subsp.
altaica, произрастающих в зоне выхода серпенти-
нитов, в связи с содержанием макро- и микро-
элементов в почвах и растениях. Проведенные
исследования позволили установить изменение
вторичного метаболизма у исследованных ви-
дов, которые имели различную реакцию на из-
менение эдафических условий. У S. chamaedry-
folia и L. caerulea subsp. altaica выявлены проти-
воположные по знаку линейные зависимости
между содержанием в почве (и растениях) неко-
торых макро- и микроэлементов, и уровнем на-

Таблица 5. Коэффициенты корреляции между содержанием классов полифенолов в экстрактах листьев Spiraea
chamaedryfolia, Lonicera caerulea subsp. altaica и соотношениями макро- и микроэлементов в растениях
Table 5. Correlations coefficients between the content of polyphenol classes in plant leaf extracts and the ratios of macro-
and microelements in plants

Примечание: 1 – суммарное содержание полифенолов, 2 – суммарное содержание фенолкарбоновых кислот, 3 – суммарное
содержание флавонолов, 4 – суммарное содержание флавонов, 5 – суммарное содержание флаванонов. Жирным шрифтом
выделены коэффициенты корреляции, достоверные при уровне значимости p < 0.05.
Note: 1 – content of total polyphenols, 2 – content of total phenolic acids, 3 – content of total f lavonols, 4 – content of total f lavones,
5 – content of total f lavanones. Bold type indicates correlation coefficients that are significant at a significance level p < 0.05.

Виды
Species

Ca/Mg Fe/Mn Cu/Zn

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

S. chamaedryfolia –0.80 –0.32 –0.62 0.19 –0.82 0.54 0.93 0.15 0.65 0.76 0.34 0.99 –0.12 0.83 0.65

L. caerulea subsp. 
altaica

0.52 0.34 0.04 0.60 –0.34 –1.00 –0.88 0.47 –0.99 0.04 –0.87 –0.82 0.45 –0.94 0.38
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копления отдельных классов ФС. Для растений
S. chamaedryfolia, произрастающих в зоне выхода
ультраосновных пород, характерно значительное
увеличение уровня накопления флаванонов – ос-
новного класса ФС, установленного для этого вида.
В листьях особей L. caerulea subsp. altaica, произ-
растающих в тех же условиях, отмечалось сниже-
ние содержания флавонов, являющихся основ-
ным для этого вида классом ФС. Возможно, такая
реакция L. caerulea subsp. altaica говорит о более
высоком уровне толерантности, что подтвержда-

ется и очень широким его распространением по
всей бореальной зоне северного полушария [32].
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Changes in the Individual and Group Composition of Polyphenols in Leaves
of Lonicera caerulea subsp. altaica and Spiraea chamaedryfolia 
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on the Ultra-Alkaline Parent Rock Material
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Abstract—A comparative analysis of the main classes of biologically active polyphenols in extracts from the
leaves of the medicinal species Spiraea chamaedryfolia L. (Rosaceae) and Lonicera caerulea L. (Caprifolia-
ceae) was performed. The features related to the macro- and trace elements’ content in soil and phytomass in
coenopopulations of the Mountain Altai at the site with sporadic occurrence of serpentinites were studied. In
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the S. chamaedryfolia leaves high performance liquid chromatography identified 16 polyphenolic com-
pounds. These polyphenols were attributed to different classes, namely phenol-carboxylic acids (3), f lavo-
nols (10), f lavons (2) and one f lavanon. As for the L. caerulea leaves, the analysis confirmed their polyphe-
nolic composition, measured earlier, i.e. the presence of hydroxycinnamic acids, f lavonols and flavons; but
additionally, one more compound, identified as f lavanone, was found. The study revealed species-specific
shifts in plant secondary metabolism in response to specific edaphic properties and the level of macro- and
trace elements accumulation in the leaves of plants, growing in the area with a natural geochemical anomaly.

Keywords: Spiraea chamaedryfolia, Lonicera caerulea subsp. altaica, f lavonoids, phenolic acids, serpentinites,
Altai
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В условиях техногенного загрязнения в цветках Crataegus fallacina Klok. установлено снижение со-
держания каротиноидов и повышение концентрации флавоноидов, процианидинов, дубильных ве-
ществ, антоцианов, аскорбиновой, оксикоричных и свободных органических кислот, а также уве-
личение суммарной антиоксидантной активности. Выявлена способность растений C. fallacina
ограничивать поступление кадмия и свинца в генеративные органы. Показано, что концентрация
ртути в цветках C. fallacina превышает содержание этого элемента в почве. Установлено соответствие
цветков C. fallacina, заготовленных в Донбассе, требованиям нормативной документации по содержа-
нию действующих веществ и их экологическая безопасность по содержанию тяжелых металлов.

Ключевые слова: Crataegus fallacina, цветки, техногенное загрязнение, тяжелые металлы, биологиче-
ски активные вещества, антиоксидантная активность
DOI: 10.31857/S0033994623020115, EDN: ZNQIKB

Согласно данным Всемирной организации
здравоохранения основной причиной смерти во
всем мире являются сердечно-сосудистые заболе-
вания [1]. Использование в комплексной терапии
и профилактике заболеваний сердечно-сосуди-
стой системы лекарственных растительных пре-
паратов имеет ряд преимуществ: они оказывают
мягкое комплексное терапевтическое воздей-
ствие наряду с низкой вероятностью побочных
эффектов. Наиболее широко в кардиологической
практике применяют лекарства на основе расти-
тельного сырья, полученного из листьев, цветков
и плодов представителей рода Crataegus L. (бо-
ярышник), обладающих кардиотоническим, ан-
тиаритмическим и гипотензивным действием [2–
4]. Безопасность препаратов на основе растений
рода Crataegus для человека доказана различными
исследованиями и многолетней историей приме-
нения, что является преимуществом перед синте-
тическими лекарственными средствами с подоб-
ным действием [5, 6].

Род Crataegus (семейство Rosaceae Juss.) явля-
ется очень многочисленным (по разным оценкам
включает от 250 до 1250 видов): на территории
России насчитывается около 50 дикорастущих и
около 90 интродуцированных видов [7–9]. Тем не

менее, только некоторые представители этого ро-
да разрешены к использованию в официнальной
медицине. В Государственную Фармакопею (ГФ)
Российской Федерации (РФ) включены такие ви-
ды как Crataegus laevigata (Poir.) DC. (C. oxyacantha
sensu Pojark.), С. korolkowii L. Henry, С. chlorocarpa
Lenne et C. Koch, C. altaica (Loud.) Lange, С. da-
hurica Koehne ex Schneid., С. monogina Jacq., С. ale-
manniensis Cinovskis, С. pentagyna Waldst. et Kit.,
С. orientobaltica Cinovskis, С. curvisepala Lindm.,
С. × curonica Cinovskis, С. × dunensis Cinovskis,
C. sanguinea Pall. [10]. Значительное количество
видов рода Crataegus имеет достаточную сырье-
вую базу, но в настоящее время не используется в
фармации в связи с малой изученностью компо-
нентного состава. Это делает целесообразным
проведение их комплексного фитохимического
исследования.

Актуальными такие исследования являются и
для Донбасса, крупного горно-промышленного
региона, растительный мир которого насчитыва-
ет более 2000 видов, из которых около 300 могут
быть потенциально использованы как лекар-
ственные [11]. Так, например, аборигенный для
флоры Донбасса вид Crataegus fallacina Klok. (бо-
ярышник обманчивый), который часто встреча-
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ется на этой территории по склонам степных ба-
лок [12], мало изучен в отношении компонентно-
го состава вегетативных и генеративных органов,
что препятствует возможности его использова-
ния в медицине. Для оценки перспективности
введения C. fallacina в официальную номенклату-
ру необходимо изучить его компонентный состав
и оценить соответствие требованиям норматив-
ной документации. Разрешенным сырьем бо-
ярышника в фармации России являются плоды и
цветки, за рубежом также используют листья [10,
13]. Ранее нами уже были представлены результа-
ты исследования листьев и плодов C. fallacina [14].

Донбасс характеризуется значительной техно-
генной нагрузкой на природную среду, что обу-
словлено высокой плотностью населения, насы-
щенностью транспортными коммуникациями и
преобладанием в структуре промышленности от-
раслей со значительным количеством эмиссий
(электроэнергетики, угольной, металлургиче-
ской, машиностроительной, химической). В по-
следние годы актуальной стала опасность выбро-
са ксенобиотиков в результате военных действий.
В связи с этим для оценки целесообразности ис-
пользования растений региона в фармации важно
исследовать накопление ими токсикантов, а также
выявить изменение содержания в лекарственном
сырье биологически активных веществ (БАВ) в за-
висимости от интенсивности техногенного прес-
синга. Действующими веществами представите-
лей рода Crataegus являются фенольные соедине-
ния, важной функцией которых является защита
растений от неблагоприятных факторов, поэтому
их содержание может значительно изменяться в
условиях городской среды [15–19].

При выращивании лекарственных растений в
урбанизированной среде существует опасность
их загрязнения тяжелыми металлами. Приори-
тетными по степени опасности являются ртуть,
свинец и кадмий, согласно действующей россий-
ской нормативной документации, именно их со-
держание нормируется в растительном сырье,
предназначенном для изготовления лекарствен-
ных препаратов [20].

Цель работы – выявление компонентного со-
става и оценка лекарственной ценности цветков
Crataegus fallacina в урбанизированной среде оби-
тания.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Цветки C. fallacina заготавливали в мае–июне
2020 г. в период массового цветения, на террито-
рии Донбасса в зонах, значительно различаю-
щихся по интенсивности антропогенного прессин-
га: в природной экосистеме (овражно-балочный
степной фитоценоз) урочища “Балка Певчая”
(относительно экологически чистая территория,

выбранная в качестве контроля); на территории
Донецкого ботанического сада, расположенного
на окраине г. Донецка (зона умеренной техноген-
ной нагрузки) и в аллейном насаждении вдоль го-
родской автотрассы с интенсивным движением
(зона сильной техногенной нагрузки). Выборка
составляла 5 особей в каждой исследуемой зоне.
Отбор проб для анализов проводили с помощью
выделения средней пробы методом квартования в
соответствии с фармакопейными требованиями
[20]. Все эксперименты проводили на высушен-
ном сырье, в трех аналитических повторностях.
Для оценки состояния среды обитания C. fallacina
в разных зонах определяли концентрацию Pb, Cd
и Hg в цветках и содержание их подвижных (наи-
более доступных растениям) форм в почве.

Жизненное состояние растений C. fallacina
оценивали по 6-ти балльной шкале повреждений
деревьев и кустарников в зоне воздействия техно-
логических эмиссий [21]. Состояние растений,
произрастающих в условиях контроля и умерен-
ной техногенной нагрузки, было оценено как хо-
рошее, в условиях сильной нагрузки – как удо-
влетворительное.

Для определения содержания дубильных веществ
и аскорбиновой кислоты использовали фармако-
пейные титриметрические методы, концентрацию
антоцианов и оксикоричных кислот определяли
спектрофотометрически, влажность – гравиметри-
чески [10, 21]. Определение концентрации флаво-
ноидов проводили спектрофотометрическим
методом [22]. Содержание свободных органиче-
ских кислот определяли титриметрически, каро-
тиноидов – спектрофотометрически [23]. Для ко-
личественного определения процианидинов ис-
пользовали модифицированный метод Porter [24].
Все результаты по содержанию БАВ приводили в
пересчете на абсолютно сухое сырье.

О суммарной антиоксидантной активности
исследуемого сырья судили по его способности
ингибировать аутоокисление адреналина in vitro в
щелочной среде и тем самым предотвращать об-
разование активных форм кислорода [25]. Для
определения содержания тяжелых металлов об-
разцы почв отбирали из корнеобитаемого слоя на
глубине от 0 до 10 см, экстракцию подвижных
форм металлов проводили ацетатно-аммоний-
ным буферным раствором с рН 4.8. Содержание
тяжелых металлов в почве и цветках определяли
методом атомно-абсорбционной спектрометрии
[21, 26].

Полученные данные обрабатывали на основе
методов описательной статистики. Значимость
различий между содержанием БАВ в цветках эк-
земпляров C. fallacina, произрастающих в условиях
умеренной и сильной техногенной нагрузки и в
условиях контроля оценивали с помощью t-крите-
рия Стьюдента.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты определения содержания метал-

лов-загрязнителей в цветках C. fallacina и в почве
представлены в табл. 1. В зависимости от интен-
сивности техногенной нагрузки, уровень свинца
в исследуемых почвах Донбасса варьирует от 0.1
до 1.6 мг/кг, при этом в цветках его концентрация
остается минимальной, что свидетельствует о на-
личии у растений C. fallacina физиологического
барьера, препятствующего поступлению этого
поллютанта в генеративные органы.

Концентрация кадмия в цветках C. fallacina
увеличивается с ростом его содержания в почве,
однако остается в пределах нормы. Для того что-
бы оценить количество кадмия, перешедшее из
почвы в растительный материал, был проведен
расчет величин коэффициента биологического
накопления (КБН), представляющего собой от-
ношение содержания элемента в растениях к со-
держанию в почве [28]. В зонах контроля и уме-
ренного загрязнения КБН составляет 0.03, при
сильной техногенной нагрузке – 0.02. Выявлен-
ное снижение величины КБН, наблюдаемое при
усилении загрязнения, свидетельствует о способ-

ности растений ограничивать поступление кад-
мия в цветки при его повышенном содержании в
почве.

Содержание ртути во всех анализируемых об-
разцах почв минимально, однако в цветках C. fal-
lacina выявлена более значительная концентрация
этого элемента, что указывает на аэротехногенное
поступление. Максимальная концентрация ртути
выявлена в цветках растений из зоны умеренной
техногенной нагрузки, при этом превышения
ПДК не зарегистрировано. Важно отметить, что
даже в условиях урбанизированной среды Дон-
басса, несмотря на увеличение уровня тяжелых ме-
таллов в почве, их содержание в цветках C. fallacina
не превышает ПДК, следовательно, анализируе-
мый растительный материал может быть исполь-
зован для изготовления лекарственных средств.

Не менее важным вопросом при анализе воз-
можности выращивания лекарственных расте-
ний в урбанизированной среде является исследо-
вание динамики концентрации БАВ. Результаты
определения содержания различных групп БАВ в
цветках растений C. fallacina, произрастающих на
территории Донбасса в условиях техногенной на-

Таблица 1. Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почвах исследованных территорий Донбасса и
цветках Crataegus fallacina Klok
Table 1. The content of active forms of heavy metals in the soils of the studied areas of the Donetsk Region and in the f lo-
wers of Crataegus fallacina Klok

Примечание. “–” означает отсутствие общепринятого предельно допустимого содержания.
Note. “–” maximum allowable concentration is not defined.

Интенсивность техногенной нагрузки
Intensity of technogenic load

Содержание тяжелых металлов, мг/кг
Content of active forms of heavy metals, mg/kg

Pb Cd Hg

Почва
Soil

Контроль
Control

0.105 ± 0.001 0.328 ± 0.002 Менее 0.01
Less than 0.01

Умеренная
Background

0.328 ± 0.001 0.621 ± 0.002 Менее 0.01
Less than 0.01

Сильная
High

1.641 ± 0.002 0.906 ± 0.006 Менее 0.01
Less than 0.01

Предельно допустимое содержание
Maximum allowable concentration [27]

6.0 – –

Цветки C. fallacina
Flowers of C. fallacina

Контроль
Control

Менее 0.1
Less than 0.1

0.013 ± 0.001 0.021 ± 0.001

Умеренная
Background

Менее 0.1
Less than 0.1

0.022 ± 0.001 0.057 ± 0.003

Сильная
High

Менее 0.1
Less than 0.1

0.021 ± 0.001 0.025 ± 0.001

Предельно допустимое содержание
Maximum allowable concentration [21]

6.0 1.0 0.1
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грузки различной интенсивности, представлены
в табл. 2. В первую очередь необходимо оценить
соответствие сырья исследуемого вида требова-
ниям ГФ РФ. Согласно соответствующей фарма-
копейной статье, при оценке доброкачественно-
сти цветков боярышника в них нормируется кон-
центрация флавоноидов (не менее 0.5%) [10]. Все
изученные нами образцы цветков C. fallacina со-
ответствуют этому требованию, более того, кон-
центрация флавоноидов в них превышает норму в
1.9–2.9 раз, что свидетельствует о возможности
использования этого вида для изготовления ле-
карственных препаратов наряду с фармакопей-
ными видами боярышника.

В условиях техногенной среды в цветках C. fal-
lacina выявлено повышение уровня всех исследу-
емых веществ (за исключением каротиноидов),
что свидетельствует об их участии в адаптации.
Отдельно надо отметить процианидины и анто-
цианы – их содержание в условиях умеренной
техногенной нагрузки увеличивается, а при силь-
ной – не имеет достоверной разницы с контро-
лем. Такая двухфазная зависимость, при которой
низкие дозы воздействующего фактора оказывают
стимулирующее влияние, а высокие дозы – инги-
бирующее воздействие, является горметической

[29], и, вероятно, объясняется переключением
ресурсов растений на синтез более эффективных
в данных условиях фенольных метаболитов.

Растения рода Crataegus отличаются тем, что
лекарственной ценностью у них обладают и ли-
стья, и цветки, и плоды. Используя опубликован-
ные нами ранее данные [14], интересно сравнить
динамику содержания БАВ в различных надзем-
ных органах C. fallacina в условиях техногенной
среды. Это позволит расширить представление о
формировании экологической толерантности
этого вида к условиям городской среды. Установ-
лено, что динамика содержания большинства
анализируемых веществ в цветках аналогична та-
ковой в листьях, в то время как в плодах концен-
трации всех исследуемых нами соединений, за
исключением флавоноидов, уменьшаются. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о важной ро-
ли флавоноидов в антиоксидантной системе рас-
тений C. fallacina. Содержание этих метаболитов
(которые, согласно российской ГФ, являются
действующими веществами растений рода Cra-
taegus) в сырье C. fallacina возрастает в следующем
ряду: плоды < цветки < листья.

Согласно Европейской Фармакопее, действу-
ющими веществами плодов боярышника счита-

Таблица 2. Содержание биологически активных веществ в цветках Crataegus fallacina Klok. в зависимости от
уровня техногенного загрязнения среды (в %, в пересчете на абсолютно сухое сырье)
Table 2. The content of biologically active substances in the f lowers of Crataegus fallacina Klok. depending on the level of
technogenic pollution (%, on oven dry basis)

Примечание. Достоверность различий с контролем: * – р < 0.05; ** – р < 0.01; *** – р < 0.001.
Note. Significance of differences from the control: * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001.

Группа биологически активных веществ
Group of biologically active substances

Уровень техногенной нагрузки
The level of technogenic load

контроль
control

умеренная
background

сильная
high

Флавоноиды (в пересчете на гиперозид)
Flavonoids (expressed as hyperoside)

0.95 ± 0.03 1.10 ± 0.04* 1.45 ± 0.04***

Дубильные вещества (в пересчете на танин)
Tannins (expressed as tannin)

4.18 ± 0.15 4.83 ± 0.23* 4.98 ± 0.18**

Свободные органические кислоты
(в пересчете на лимонную кислоту)
Free organic acids (expressed as citric acid)

8.7 ± 0.4 9.9 ± 0.4* 11.4 ± 0.5**

Аскорбиновая кислота
Ascorbic acid

0.092 ± 0.003 0.112 ± 0.004** 0.141 ± 0.006***

Процианидины (в пересчете на цианидина хлорид)
Procyanidins (expressed as cyanidin chloride)

2.12 ± 0.08 2.99 ± 0.15*** 2.01 ± 0.08

Оксикоричные кислоты (в пересчете на хлорогеновую кислоту)
Оxycinnamic acids (expressed as chlorogenic acid)

2.61 ± 0.09 2.76 ± 0.11* 2.80 ± 0.13*

Антоцианы (в пересчете на цианидина-3-О-глюкозид)
Anthocyanins (expressed as cyanidin-3-O-glucoside)

1.44 ± 0.06 4.99 ± 0.20*** 1.46 ± 0.05

Каротиноиды (в мг%, в пересчете на β-каротин)
Carotenoids (mg %, expressed as β-carotene)

0.091 ± 0.004 0.076 ± 0.004* 0.053 ± 0.003***
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ются не флавоноиды, а другие фенольные соеди-
нения – процианидины, уровень которых должен
составлять не менее 0.06% [13]. Концентрация
этих метаболитов в цветках C. fallacina удовлетво-
ряет этому требованию и сравнима с концентраци-
ей в плодах, а в условиях техногенной нагрузки –
превышает ее (в 1.5 раз при умеренном загрязне-
нии и в 3.1 раз – при сильном). Таким образом, в
условиях урбанизированной среды уровень про-
цианидинов в цветках C. fallacina является более
стабильным, чем в плодах. В предыдущем изда-
нии Европейской Фармакопеи [10] указывалась
более высокая норма содержания процианиди-
нов в плодах боярышника (не менее 1%). Анали-
зируемые нами плоды C. fallacina из зоны силь-
ного загрязнения, в отличие от цветков, не соот-
ветствовали этому требованию. Это еще раз
доказывает лекарственную ценность исследуе-
мого вида сырья.

Многие БАВ являются низкомолекулярными
антиоксидантами и входят в состав многокомпо-
нентной антиоксидантной системы, от активно-
сти которой во многом зависит устойчивость рас-
тений к загрязнению [30, 31]. В табл. 3 представ-
лены результаты определения антиоксидантной
активности цветков C. fallacina из различающихся
по уровню техногенной нагрузки мест произрас-
тания.

Установлено, что все исследуемые извлечения
из цветков C. fallacina обладают антиоксидантной
активностью. В условиях техногенного прессинга
наблюдается ее увеличение, что может быть в
определенной степени связано с выявленным на-
ми повышенным уровнем отдельных низкомоле-
кулярных антиоксидантов. Установлено, что ан-
тиоксидантная активность различных надземных
органов C. fallacina с усилением техногенной на-
грузки изменяется однонаправленно. При этом
способность нейтрализовать активные формы кис-

лорода увеличивается в ряду: плоды < цветки < ли-
стья. Полученные результаты согласуются с выяв-
ленным нами максимальным содержанием боль-
шинства исследуемых веществ, обладающих
антиоксидантной активностью, в листьях расте-
ний анализируемого вида. С одной стороны, по-
лученные результаты свидетельствуют о доста-
точной приспособленности растений C. fallacina
к урбанизированной среде, с другой – о потенци-
альной возможности их использования в фарма-
ции в качестве источника антиоксидантов.

ВЫВОДЫ
Изучение компонентного состава цветков Cra-

taegus fallacina Klok. (боярышника обманчивого),
собранных из различающихся по уровню техно-
генной нагрузки мест произрастания на террито-
рии Донбасса, показало:

1. В условиях техногенной среды в цветках
C. fallacina наблюдается увеличение концентра-
ции фенольных соединений (флавоноидов, окси-
коричных кислот, процианидинов, дубильных
веществ, антоцианов), аскорбиновой и свобод-
ных органических кислот на фоне снижения со-
держания каротиноидов. При этом зависимость
содержания антоцианов и процианидинов от ин-
тенсивности техногенного загрязнения является
горметической.

2. Цветки C. fallacina обладают значительной
антиоксидантной активностью, которая повыша-
ется в условиях техногенного прессинга, что сви-
детельствует о достаточной приспособленности
растений этого вида к городской среде.

3. Цветки C. fallacina, заготовленные в Донбас-
се в условиях техногенной нагрузки различной
интенсивности, соответствуют требованиям нор-
мативной документации по содержанию действу-
ющих веществ.

Таблица 3. Антиоксидантная активность цветков Crataegus fallacina Klok. (в % ингибирования аутоокисления ад-
реналина)
Table 3. Antioxidant activity of the f lowers of Crataegus fallacina Klok. (% of adrenaline autoxidation inhibition)

Примечание. Достоверность различий с контролем: *** – р < 0.001.
Note. Significance of differences from the control: *** p < 0.001.

Уровень техногенной нагрузки
The level of technogenic load

Антиоксидантная активность, %
Antioxidant activity, %

3 мин
3 min

5 мин
5 min

7 мин
7 min

Контроль
Control

35.4 ± 0.8 38.0 ± 0.9 43.2 ± 1.1

Умеренная
Background

47.9 ± 0.9*** 50.1 ± 1.0*** 53.3 ± 1.1***

Сильная
High technogenic load

44.2 ± 0.9*** 50.0 ± 0.9*** 52.0 ± 1.2***
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4. Несмотря на увеличение уровня ртути и кад-
мия в почвах по градиенту загрязнения, цветки
C. fallacina по содержанию исследованных тяже-
лых металлов (Pb, Cd, Hg) являются экологиче-
ски безопасными во всех зонах. При усилении за-
грязнения наблюдается снижение КБН в цветках
кадмия, что свидетельствует о способности расте-

ний C. fallacina ограничивать его поступление в
генеративные органы.

5. Полученные результаты свидетельствуют о
целесообразности использования сырья C. fallaci-
na в фармации наряду с фармакопейными видами
боярышника и доказывают возможность прове-
дения его заготовок в Донбассе.
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Effect of Urban Environment on Ecological and Phytochemical Features
of Crataegus fallacina (Rosaceae) Flowers (the Case of the Donbass)
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Abstract—The article presents the results of a study of the effect of urban environment in the Donbass on the
content of biologically active substances, heavy metals and antioxidant activity of the f lowers of Crataegus fal-
lacina Klok., a poorly studied non-pharmacopoeial species of the genus Crataegus L. Under technogenic pol-
lution, in the f lowers of C. fallacina a decrease in the concentration of carotenoids and an increase in the con-
tent of phenolic compounds (f lavonoids, procyanidins, oxycinnamic acids, tannins, anthocyanins), ascorbic
and free organic acids was detected. The hermetic response of the content of anthocyanins and procyanidins
to the pollution level was observed. The flowers of C. fallacina have a high total antioxidant activity, which
increases under technogenic load, indicating plants sufficient adaptation to the urbanized environment. The
ability of C. fallacina plants to limit f low of cadmium and lead to generative organs was revealed. The con-
centration of mercury in f lowers exceeds its concentration in soil. C. fallacina f lowers harvested in the Don-
bass meet the regulations on the content of active substances and comply with the requirements with regard
to the heavy metals content. The obtained results prove the practicability of using C. fallacina for pharmaceu-
tical purposes along with pharmacopoeial species of the genus Crataegus, and the possibility of their harvest-
ing for medicinal use in the Donbass.

Keywords: Crataegus fallacina, f lowers, technogenic pollution, heavy metals, biologically active substances,
antioxidant activity
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Изучено содержание общего минерального комплекса в лекарственном сырье 10 фармакопейных
видов растений (корни одуванчика лекарственного Taraxacum officinale F. H. Wigg и лопуха обыкно-
венного Arctium lappa L., траву горца птичьего Polygonum aviculare L., полыни горькой Artemisia absin-
thium L., пустырника пятилопастного Leonurus quinquelobatus Gilib. и тысячелистника обыкновенно-
го Achillea millefolium L., листья крапивы двудомной Urtica dioica L. и подорожника большого Plantago
major L., цветки пижмы обыкновенной Tanacetum vulgare L. и липы сердцевидной Tilia cordata Mill.)
в придорожных биотопах Воронежской области. Лекарственное растительное сырье собрано в ре-
гламентированные нормативной документацией сроки вблизи дорог различной степени загружен-
ности. Установлено расстояние от автомобильных и железных дорог, на котором содержание общей
золы в лекарственном растительном сырье не превышает допустимого уровня. Рекомендовано про-
водить сбор лекарственного сырья на расстоянии от крупных автодорог в условиях лесной зоны –
не менее 210 м, в условиях лесостепной зоны – не менее 240 м, в условиях степной зоны – не менее
380 м; для нескоростных автомобильных дорог и железнодорожных магистралей – допустимое рас-
стояние составляет не менее 80 м.

Ключевые слова: лекарственные растения, Taraxacum officinale, Arctium lappa, Achillea millefolium, Arte-
misia absinthium, Leonurus quinquelobatus, Polygonum aviculare, Urtica dioica, Plantago major, Tanacetum
vulgare, Tilia cordata, содержание общей золы, придорожные биотопы, Воронежская область
DOI: 10.31857/S0033994623010053, EDN: YAMOTL

Фитопрепараты на отечественном фармацев-
тическом рынке пользуются значительным спро-
сом, что объясняется их хорошим терапевтиче-
ским эффектом и относительной безвредностью.
Так, согласно данным Регистра лекарственных
средств России на июль 2021 г., насчитывалось
более 2.1 тыс лекарственных фитопрепаратов, а
число биологически активных добавок на основе
лекарственного растительного сырья (ЛРС) пре-
вышает 7.9 тыс [1]. При этом большая доля заго-
товок ЛРС приходится на европейскую часть
Российской Федерации, характеризующуюся
значительной плотностью населения, высокой ак-
тивностью хозяйственной деятельности, динамич-
ным развитием транспортных магистралей [2, 3].
В связи с этим увеличивается угроза сбора ЛРС в
экологически неблагоприятных местообитаниях,
в том числе вблизи транспортных магистралей.

Исследования лекарственного растительного
сырья, заготовленного вблизи транспортных ма-
гистралей Воронежской области, на содержание
нормируемых биологически активных веществ,

тяжелых металлов, мышьяка, пестицидов, радио-
нуклидов показали практически его полное соот-
ветствие требованиям Государственной Фарма-
копеи [2]. Однако растения могут подвергаться
аэрозольному загрязнению пылевыми частицами
[4, 5]. По сведениям Федеральной службы по Гид-
рометеорологии и Мониторингу окружающей сре-
ды, Воронеж относится к городам, в которых сред-
негодовые концентрации взвешенных веществ в
воздухе превышают ПДК более, чем в 3 раза. Высо-
кий уровень содержания пылевых частиц в возду-
хе региона объясняется большим количеством
пескосмесей, используемых в зимний период и
формирующих впоследствии пыль. Кроме того,
выхлопные газы автомобилей также несут значи-
тельное количество мелкодисперсных несгорае-
мых частиц, которые приводятся быстродвижу-
щимся транспортом во взвешенное состояние и
оседают на надземных частях растений [2]. Допу-
стимое расстояние для заготовки ЛРС вблизи дорог
в РФ в настоящее время не регламентируется [6, 7].

АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 
НА РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ
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Многие растения обладают способностью к
большому пылевому захвату. В мировой литера-
туре встречаются данные о растениях с очень вы-
сокой стрессоустойчивостью, которые рекомен-
дуются для экологизации городов. Листья с не-
ровной шероховатой поверхностью и липкими
выделениями способствуют удержанию и накоп-
лению пылевых частиц [8–10]. Так, в Индии на
примере растений, расположенных вдоль дорог в
г. Лакхнау (Nyctanthes arbor-tristis L., Combretum in-
dicum L., Terminalia arjuna (Roxb. ex DC.) Wight. et
Arn и Morus alba L.) показано, что эпидермальные
клетки их листьев, по сравнению с клетками ли-
стьев на фоновом участке, отличались непра-
вильной формой; устьица были засорены оса-
жденными частицами в 2.5 раза больше [11, 12].
При этом содержание в листьях хлорофилла, ка-
ротиноидов и моносахаридов было снижено, а ас-
корбиновой кислоты и аминокислоты пролина –
повышено, при высоком количестве осажденных
частиц [12]. Исследования в Пекине показали,
что листья вяза Ulmus pumila L., гинкго Ginkgo bi-
loba L., ивы вавилонской Salix babylonica L. эф-
фективно накапливают мелкодисперсную пыль.
Наибольший захват пыли отмечен у питтоспору-
ма тобира Pittosporum tobira W.T. Aiton, красной
китайской сосны Pinus tabuliformis Carr., калины
душистой Viburnum odoratissimum Ker Gawl., кедра
гималайского Cedrus deodara G. Don и платана
кленолистного Platanus hispanica Willd. [13, 14].
Листья бирючины японской Ligustrum japonicum
Thunb. и оливы европейской Olea еuropaea L. бы-
ли рекомендованы в качестве биоиндикаторов за-
пыления по результатам исследования, прове-
денного в г. Баку [15].

Почвенная пыль, загрязняющая ЛРС, имеет
минеральное происхождение и состоит преиму-
щественно из двуокиси кремния. Такие частицы
хорошо адсорбируют другие загрязнители окру-
жающей среды (полиароматические углеводоро-
ды, тяжелые металлы, микроорганизмы), что усу-
губляет токсичные и аллергизирующие свойства
пыли и усиливает загрязнение ЛРС [16–20]. Пы-
левые частицы, имеющие электрический заряд,
гораздо интенсивнее задерживаются на поверх-
ности растений, чем незаряженные [21, 22].

Таким образом, растения могут давать каче-
ственную и количественную оценку пылевого за-
грязнения окружающей среды. Поэтому важной,
на наш взгляд, является оценка качества лекар-
ственного растительного сырья по его загрязнен-
ности пылевыми частицами. Полученные данные
важны как для оценки качества отбираемых об-
разцов сырья, так и для оценки экологической
обстановки изучаемых территорий.

В фармакопейном анализе судить об общем
минеральном комплексе ЛРС позволяет показа-
тель “зола общая” – остаток неорганических ве-

ществ, который получается в результате сжигания
лекарственных веществ или ЛРС и последующего
прокаливания до постоянной массы. Увеличение
общей золы указывает на загрязненность ЛРС ми-
неральными примесями, в частности пылевыми
частицами [6].

Цель исследования – изучение содержания
общего минерального комплекса в лекарствен-
ном сырье растений в биотопах, расположенных
вдоль автомобильных и железных дорог на терри-
тории Воронежской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использо-

вали надземные части (траву) полыни горькой
(Artemisia absinthium L.), пустырника пятилопаст-
ного (Leonurus quinquelobatus Gilib.), тысячелист-
ника обыкновенного (Achillea millefolium L.), гор-
ца птичьего (Polygonum aviculare L.); листья подо-
рожника большого (Plantago major L.), листья
крапивы двудомной (Urtica dioica L.); цветки пиж-
мы обыкновенной (Tanacetum vulgare L.), цветки
липы сердцевидной (Tilia cordata Mill.); корни ло-
пуха обыкновенного (Arctium lappa L.), корни оду-
ванчика лекарственного (Taraxacum officinale
F.H. Wigg). Выбранные растения характрны для
синантропной флоры Воронежской области.

Отбор проб проводили вдоль дорог разной сте-
пени загруженности и в разных природных зонах: в
лесной зоне – трасса М 4 в Рамонском р-не, в лесо-
степной зоне – трасса А144 в Аннинском р-не, в
степной зоне – трасса М4 в Павловском р-не, про-
селочная автомобильная дорога в Богучарском р-
не и железная дорога в Верхнехавском р-не Воро-
нежской обл. (рис. 1, табл. 1). Заготовку проводи-
ли на удалении 0, 100, 200, 300 м от выбранных
транспортных магистралей. Траву, листья и цветки
заготавливали в июле, корни – в сентябре 2019 г.

Определение содержания в исследуемых об-
разцах ЛРС общей золы проводили в соответ-
ствии с ОФС.1.2.2.2.0013.15 “Зола общая” [6, 23].
Каждое определение проводили троекратно. Дан-
ные, полученные в ходе исследований, обрабаты-
вали статистически; принятый уровень довери-
тельной вероятности – 95%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Среднее содержание общей золы в лекар-

ственной сырье исследуемых видов растений
приведено в табл. 1. Относительная ошибка не
превышает 1.5%.

Все образцы надземных частей, листьев и
цветков растений, произраставших вдоль желез-
нодорожных путей, на удалении 0–100 м от авто-
трассы М4 “Дон” в Павловском р-не, на удале-
нии 0–100 м от автомагистралей М4 “Дон” в Ра-
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Рис. 1. Территории заготовок ЛРС (расшифровка в табл. 1). 
Fig. 1. Medicinal plant raw materials collection sites (interpretation is given in tabl. 1).
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монском р-не и А144 в Аннинском р-не оказались
недоброкачественными по изучаемому показателю
(табл. 1). На удалении 200 м от автомобильной
трассы А144 содержание золы не соответствовало
требованиям ФС в листьях подорожника большо-
го, цветках пижмы обыкновенной, надземных ча-
стях горца птичьего, тысячелистника обыкновен-
ного и полыни горькой; на удалении 200 м от
трассы М4 “Дон” в Павловском р-не – в цветках
пижмы обыкновенной, листьях подорожника
большого и крапивы двудомной, надземных ча-
стях горца птичьего, пустырника пятилопастно-
го, полыни горькой; на удалении 300 м от трассы
М4 в Павловском р-не – в цветках пижмы обык-
новенной и надземных частях пустырника пяти-
лопастного. В отличие от надземных частей ле-
карственных растений, более благополучными по
содержанию общей золы могут быть признаны

корни лопуха обыкновенного и одуванчика ле-
карственного. Полученные результаты можно
объяснить отсутствием аэрозольного загрязнения
корней растений взвешенными в воздухе части-
цами от автомобильного транспорта и выбросов
промышленных предприятий.

Наиболее частое превышение норм по содер-
жанию общей золы отмечено для образцов травы
пустырника пятилопастного и цветков пижмы
обыкновенной, что можно объяснить опушенно-
стью этих видов растений, хорошо сорбирующих
на себе взвешенные в воздухе загрязняющие ве-
щества, а также достаточно высокими требовани-
ями соответствующих ФС к указанным видам
ЛРС. Сравнительный анализ содержания общей
золы позволяет выстроить следующий ранговый
ряд лекарственного сырья исследуемых видов
растений: листья подорожника большого > ли-
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Таблица 1. Среднее содержание (%) общей золы в лекарственном сырье, собранном на разном удалении от ав-
томобильных и железных дорог
Table 1. Average content (%) of total ash in medicinal plant raw materials collected at different distances from roads and
railways

№ 
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Collection site
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1. 0 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
0 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

21.94 19.55 19.99 18.90 29.52 30.41 15.09 18.12 7.01 10.04

2. 100 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
100 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

17.42 16.32 17.08 15.53 25.71 23.91 12.07 10.67 5.55 8.27

3. 200 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
200 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

11.80 10.07 13.11 11.08 18.64 15.06 7.90 8.43 4.89 6.12

4. 300 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
300 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

10.78 10.29 11.98 9.06 17.93 16.38 6.08 6.22 3.98 6.08

5. 0 м от трассы А144
0 m from the A144 road

16.06 17.46 18.90 17.51 30.06 26.41 12.85 15.35 7.31 9.51

6. 100 м от трассы А144
100 m from the A144 road

15.33 15.40 16.52 15.30 27.42 23.06 12.09 12.22 5.78 7.22

7. 200 м от трассы А144
200 m from the A144 road

13.84 14.80 15.08 11.22 20.65 17.41 9.69 11.08 6.17 7.08

8. 300 м от трассы А144
300 m from the A144 road

12.55 11.06 10.12 9.60 17.32 13.09 7.53 7.45 4.21 6.41

9. 0 м от трассы М4 
(Павловский р-н)
0 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

18.94 17.46 18.89 19.05 28.51 32.62 14.98 14.87 7.77 7.90

10. 100 м от трассы М4 
(Павловский р-н)
100 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

16.45 15.21 16.33 17.43 26.12 28.06 11.08 13.88 6.33 7.33
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Примечание. Жирным шрифтом выделены значения общей золы, превышающие требования Государственной Фармакопеи
по изучаемому показателю для данного вида ЛРС. 
Note. Total ash values in bold type exceed the requirements of the State Pharmacopoeia for the studied indicator for this type of medicinal
plant raw materials.

11. 200 м от трассы М4 
(Павловский р-н)
200 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

16.73 13.75 13.16 13.75 23.33 23.95 9.34 13.07 6.04 7.97

12. 300 м от трассы М4
(Павловский р-н)
300 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

12.60 11.87 12.87 12.66 19.38 18.04 6.38 12.08 5.28 7.90

13. 0 м от нескоростной дороги
0 m from the secondary low-
speed road

13.65 12.33 14.21 13.88 19.08 19.05 9.04 10.55 4.39 8.89

14. 100 м от нескоростной дороги
100 m from the secondary low-
speed road

10.53 10.89 12.04 10.62 19.57 15.98 8.34 8.90 5.99 6.80

15. 200 м от нескоростной дороги
200 m from the secondary low-
speed road

9.05 9.06 12.14 8.09 17.31 16.62 7.09 6.00 4.65 7.31

16. 300 м нескоростной дороги
300 m from the secondary low-
speed road

7.41 8.21 11.08 8.50 14.02 10.09 7.66 6.27 3.90 6.91

17. 0 м от железной дороги
0 m from the railway

15.62 14.22 16.78 14.74 24.63 20.43 12.87 11.98 6.59 7.90

18. 100 м от железной дороги
100 m from the railway

12.04 11.75 12.09 10.89 15.98 13.84 7.90 8.35 4.29 7.23

19. 200 м от железной дороги
200 m from the railway

11.49 9.56 11.20 8.44 13.80 11.08 6.94 5.08 5.22 6.47

20. 300 м от железной дороги
300 m from the railway

10.07 8.11 8.23 8.68 14.66 9.05 4.12 5.66 4.90 6.17

Среднее
Average

13.72 12.87 14.09 12.75 21.18 19.23 9.45 10.31 5.66 7.48

Числовой показатель по Государ-
ственной Фармакопее
Numeric indicator according to the 
Russian State Pharmacopoeia

13 13 15 12 20 20 10 9 8 11
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Таблица 1. Окончание
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стья крапивы двудомной > надземная часть тыся-
челистника обыкновенного > надземная часть
горца птичьего > надземная часть полыни горь-
кой > надземная часть пустырника пятилопаст-
ного > цветки пижмы обыкновенной > цветки
липы сердцевидной > корни лопуха обыкновен-
ного > корни одуванчика лекарственного. Наибо-
лее высокое содержание общей золы в листьях
подорожника большого обусловлено строением и
расположением листовых пластинок – больших
по площади, расположенных, в основном, в гори-
зонтальной плоскости в приземном ярусе, что со-
здает хорошие условия для осаждения пылевых
частиц на листовой поверхности. Высокими зна-
чениями содержания общей золы отличаются и
листья крапивы двудомной, имеющие значитель-
ную общую площадь, а также опушение, что спо-
собствует задержанию пылевых частиц на их по-
верхности.

Для уточнения разрешенных зон сбора ЛРС
вдоль транспортных магистралей на основе регрес-
сионных уравнений были рассчитаны расстояния
от дорог, на которых ЛРС соответствует требовани-
ям Государственной Фармакопеи (табл. 2). Допу-
стимое расстояние для заготовки сырья определяли
как расстояние от дороги, на котором ЛРС всех

исследуемых видов растений соответствует фар-
макопейным требованиям. Расчеты показали, что
расстояния, допустимые для сбора ЛРС, значи-
тельно различаются в зависимости от интенсивно-
сти трафика. Так, наименьшие допустимые рассто-
яния для сбора лекарственного сырья изученных
видов растений, соответствующего фармакопей-
ным требованиям (80–82 м), выявлены для биото-
пов, расположенных вдоль железной дороги в Верх-
нехавском р-не и проселочной автомобильной
дороги в Богучарском р-не Воронежской обла-
сти, а максимальное расстояние установлено в
степной зоне для биотопов вдоль автомобильной
трассы М4 в Павловском р-не (около 380 м).

Результаты сходных исследований в Ростов-
ской области, проведенных на примере лекар-
ственного сырья четырех видов растений (травы
Polygonum aviculare, Artemisia absinthium, Achillea
millefolium и листьев Plantago major), позволили
считать допустимыми для заготовки следующие
расстояния: от железнодорожных магистралей –
не менее 200 метров, от проселочной дороги – не
менее 140 м [5]. Более значительное удаление от
транспортных магистралей, необходимое для за-
готовки лекарственного растительного сырья, со-
ответствующего требованиям Государственной

Таблица 2. Допустимое расстояние от автомобильных и железных дорог для сбора лекарственного сырья изучен-
ных видов растений, соответствующего требованиям Государственной Фармакопеи
Table 2. Minimum allowable distance from roads and railways for the collection of medicinal raw materials of the studied
plant species meeting the requirements of the Russian State Pharmacopoeia

Район сбора
Collection site

Лекарственное растительное сырье
Medicinal plant raw materials

Допустимое 
расстояние сбора 

сырья всех видов, м
Minimum allowable 
distance for the raw 
material collection 
of all studied plant 
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Тр
ав

а 
го

рц
а 

пт
ич

ье
го

Po
ly

go
nu

m
 a

vi
cu

la
re

 h
er

b

Тр
ав

а 
по

лы
ни

 г
ор

ьк
ой

Ar
te

m
is

ia
 a

bs
in

th
iu

m
 h

er
b

Тр
ав

а 
ты

ся
че

ли
ст

ни
ка

об
ы

кн
ов

ен
но

го
Ac

hi
lle

a 
m

ill
ef

ol
iu

m
 h

er
b

Тр
ав

а 
пу

ст
ы

рн
ик

а 
пя

ти
ло

па
ст

но
го

L
eo

nu
ru

s q
ui

nq
ue

lo
ba

tu
s h

er
b

Л
ис

ть
я 

по
до

ро
ж

ни
ка

 б
ол

ьш
ог

о
P

la
nt

ag
o 

m
aj

or
 le

av
es

Л
ис

ть
я 

кр
ап

ив
ы

 д
ву

до
м

но
й

U
rt

ic
a 

di
oi

ca
 le

av
es

Ц
ве

тк
и 

ли
пы

 с
ер

дц
ев

ид
но

й
T

ili
a 

co
rd

at
a 

fl
ow

er
s

Ц
ве

тк
и 

пи
ж

м
ы

 о
бы

кн
ов

ен
но

й
Ta

na
ce

tu
m

 v
ul

ga
re

 fl
ow

er
s

Трасса М4 (Рамонский р-н)
M4 motorway (Ramonsky district)

108 154 161 199 207 169 143 199 207

Трасса А144
Route A144

167 235 156 201 236 150 179 192 236

Трасса М4 (Павловский р-н)
M4 motorway (Pavlovsky district)

280 237 291 312 293 268 166 378 378

Нескоростная дорога
Secondary low-speed road

9 0 0 39 0 0 0 82 82

Железная дорога
Railway

71 48 40 41 65 11 50 80 80
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фармакопеи [23], в Ростовской области по срав-
нению с Воронежской, вероятно, связано с мень-
шим участием в растительном покрове деревьев и
кустарников, образующих естественную преграду
на пути распространения пылевых частиц.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Оценено содержание общей золы, как показа-

теля содержания общего минерального комплек-
са и индикатора загрязнения пылевыми частица-
ми лекарственного сырья 10 видов растений (тра-
ва полыни горькой Artemisia absinthium L.,
пустырника пятилопастного Leonurus quinquelo-
batus Gilib., тысячелистника обыкновенного Ach-
illea millefolium L., горца птичьего Polygonum avicu-
lare L.; листья подорожника большого Plantago
major L. и крапивы двудомной Urtica dioica L.;
цветки пижмы обыкновенной Tanacetum vulgare L. и
липы сердцевидной Tilia cordata Mill.; корни ло-
пуха обыкновенного Arctium lappa L. и одуванчика
лекарственного Taraxacum officinale F.H. Wigg),
собранных в регламентированные нормативной

документацией сроки заготовки в придорожных
биотопах Воронежской области. На основе дан-
ных о зольности лекарственного сырья исследуе-
мых видов растений построен ранговый ряд по
уменьшению содержания общей золы: листья
Plantago major > листья Urtica dioica > трава Achillea
millefolium > трава Polygonum aviculare L. > трава
Artemisia absinthium L. > трава Leonurus quinquelo-
batus > цветки Tanacetum vulgare > цветки Tilia cor-
data > корни Arctium lappa > корни Taraxacum offi-
cinale. Установлено допустимое расстояние от до-
рог для сбора лекарственного сырья, которое
зависит от интенсивности транспортной нагруз-
ки и зонального положения биотопов. Получены
следующие оценки: допустимое расстояние от
крупных автодорог в условиях лесной зоны со-
ставляет не менее 210 м, в условиях лесостепной
зоны – не менее 240 м, в условиях степной зоны –
не менее 380 м. Расстояние от нескоростных авто-
мобильных дорог и железнодорожных магистра-
лей должно превышать 80 м.
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Assessment of Total Mineral Content in Raw Materials of Ten Medicinal Plants
from Roadside Biotopes (Voronezh Region)
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Abstract—The total mineral content in medicinal plants from the roadside and railside coenoses of the Vo-
ronezh region was studied. The pharmacopoeial plant raw materials of 10 species were evaluated: roots of Ta-
raxacum officinale F.H. Wigg and Arctium lappa L.; herb of Polygonum aviculare L., Artemisia absinthium L.,
Leonurus quinquelobatus Gilib., and Achillea millefolium L.; leaves of Urtica dioica L. and Plantago major L.;
f lowers of Tanacetum vulgare L. and Tilia cordata Mill. For collecting medicinal plant raw materials, the min-
imum allowable distances from different types of roads and railways were determined based on the total ash
content indicator. For different natural zones, the minimum allowable distance from the heavy traffic motor-
ways is: forest zone – 210 m, forest–steppe zone – 240 m, and steppe zone (devoid of tree and shrub vegeta-
tion) – 380 m. For secondary low-speed roads and railways, the minimum recommended distance is 80 m.

Keywords: medicinal plants, Taraxacum officinale, Arctium lappa, Achillea millefolium, Artemisia absinthium,
Leonurus quinquelobatus, Polygonum aviculare, Urtica dioica, Plantago major, Tanacetum vulgare, Tilia corda-
ta, total ash content, biotops, Voronezh region
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После проведения рубки спелых насаждений, при которой часть лесного массива вырубается за
один или несколько приемов, а часть сохраняется (сплошные и чересполосные постепенные рубки)
образуется экотонный комплекс: лес (Л), зона перехода от леса к вырубке с древесным ярусом (край
леса – КЛ), зона перехода от леса к вырубке без древесного яруса (край вырубки – КВ) и собственно
вырубка (В). Изучены состав и структура напочвенного покрова и естественное возобновление древес-
ных пород (Pinus sylvestris L., Picea abies (L.) H. Karst., Betula sp., Populus tremula L., Sorbus aucuparia L., Ju-
niperus communis L.) в экотонном комплексе “сосняк черничный–вырубка”через 12–15 лет после
рубки древостоя. Проведенные исследования показали, что каждая из четырех зон экотонного
комплекса, сформированного в результате рубки спелого древостоя, обладает характерными чер-
тами структуры напочвенного покрова, полога подроста и яруса подлеска. Типично лесные усло-
вия (зона Л) характеризуются низким количеством подроста сосны, ели, березы, осины и рябины.
Обилие Vaccinium myrtillus L. и V. vitis-idaea L. в этой зоне, напротив, максимально, так же, как высота
и количество плодов черники. По количеству подроста зона КЛ практически не отличается от зоны Л.
Проективное покрытие, максимальная высота побегов, активность плодоношения черники и
максимальная высота побегов брусники в зоне КЛ достоверно ниже по сравнению с зоной Л. Пе-
реходная зона со стороны вырубки (КВ) и собственно вырубка (В) резко отличаются от лесной ча-
сти экотонного комплекса (зоны Л и КЛ) большим количеством подроста лиственных пород и
сосны и низкими значениями показателей обилия лесных кустарничков. Вырубка (В) отличается
от КВ бóльшим обилием злаков и разнотравья и сформированным ярусом из подроста сосны, бе-
резы и осины.

Ключевые слова: экотонный комплекс, сосняк черничный, вырубка, краевой эффект, напочвенный
покров, подрост, подлесок
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Любые рубки существенно изменяют лесную
среду. В наибольшей степени это проявляется
при проведении сплошных рубок, когда весь дре-
востой на площади до 50 га вырубается за один
прием [1]. Эта форма рубок спелых и перестой-
ных насаждений была и остается наиболее рас-
пространенной в России. Зачастую вырубки име-
ют весьма сложные контуры (рис. 1).

В настоящем исследовании мы рассмотрим в
том числе и чересполосные постепенные рубки.
Особенностью их является то, что древостой вы-
рубается в 2–4 приема в течение одного класса
возраста (20 лет для хвойных), и рубка осуществ-
ляется в полосах шириной, не превышающей по-

луторную высоту древостоя. Т.е. в некотором
смысле эта разновидность постепенных рубок со-
четает в себе постепенную и сплошную формы
рубки. Чересполосные постепенные рубки в на-
стоящее время широко распространены в Респуб-
лике Карелия, особенно в защитных (водоохран-
ных и пр.) лесах. Считается, что такие рубки в
меньшей степени, чем сплошные, нарушают спо-
собность лесов выполнять основные экосистем-
ные функции.

Важным компонентом лесного биогеоценоза
является подрост древесных пород, способный
сформировать в будущем самостоятельный (верх-
ний) ярус и обеспечить естественное возобновление.

АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ
НА РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ
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Рис. 1. Пример фрагментации лесного покрова – мозаика вырубок различного возраста в районе исследования (Кон-
допожский район, Республика Карелия). Снимок с сайта www.bing.com. Слева исходный снимок, справа – “подсве-
чены” границы между сообществами на разных стадиях восстановления после рубки.
Fig. 1. Forest vegetation fragmentation – a mosaic of clear-cuts of different age in the study area (Kondopozhsky district, Re-
public of Karelia). Image borrowed from www.bing.com. The original image is on the left; the image on the right has the “high-
lighted” boundaries between communities at different stages of post-logging regeneration.

200 m 200 m
а b

Нормативными требованиями [1] установлено, что
проведение следующего приема постепенной
рубки допускается только когда на вырубленных
в предшествующий прием рубки полосах обеспе-
чено надежное возобновление леса. Считается,
что край леса способствует сохранению и росту
подроста [2, 3]. Одной из возможных причин это-
го является сдерживание развития травяно-ку-
старничкового яруса в зоне влияния деревьев.

Ранее нами были изучены экотонные ком-
плексы (ЭК) спелого ельника черничного и рас-
тительных сообществ, возникших после сплош-
ных рубок разной давности (от 2 до 35 лет) и уста-
новлено, что каждая зона ЭК (лес, переходная
зона со стороны леса, переходная зона со стороны
вырубки, вырубка) обладают характерными осо-
бенностями [4, 5]. Различия зон ЭК проявляются
в таких параметрах растительного сообщества,
как количество видов и общее проективное по-
крытие травяно-кустарничкового и мохово-лишай-
никового ярусов, обилие основных доминантов на-
почвенного покрова, участие групп растений (ку-
старничков, злаков, разнотравья) в сложении
напочвенного покрова, средняя высота кустар-
ничков, обилие эпифитных растений, количество
древесного подроста и подлеска и радиальный
прирост деревьев. Кроме того, в ЭК были отмече-
ны различия микроклиматических показателей:
средней температуры приземного слоя воздуха и
освещенности на разной высоте от поверхности
почвы [6].

При изучении ЭК “сосняк черничный–вы-
рубка 12–15 лет” нами решались следующие ос-

новные вопросы: 1) есть ли различия параметров
напочвенного покрова, подлеска и полога подро-
ста древесных растений в разных зонах ЭК и в чем
они проявляются, 2) сохраняется ли протяжен-
ность переходной зоны (как со стороны леса, так
и со стороны вырубки) равной примерно 8 м, как
это было установлено нами ранее [5, 6] и 3) како-
вы особенности ЭК сосняка и вырубки по срав-
нению с ЭК ельника и вырубки сходной давности
(10 лет)?

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в Кондопож-
ском районе Республики Карелия (62°15′75″ с.ш.,
34°61′36″ в.д.). Территория относится к подзоне
средней тайги [7]. За последние 10 лет среднего-
довая температура в районе исследования соста-
вила +4 °C, средние температуры самого теплого
и самого холодного месяцев (июля и января) –
соответственно +17 и –8 °C. Среднегодовое коли-
чество осадков варьировало в пределах 600–650 мм
[8]. Наиболее распространенными типами леса в
районе исследования являются сосняки чернич-
ные и брусничные на автоморфных почвах.

Исследования проводились на трех пробных
площадях (ПП), каждая из которых состояла из
двух примыкающих друг к другу участков – спе-
лого сосняка черничного и вырубки давностью
12–15 лет (рис. 2).

Вырубки образовались в результате проведе-
ния чересполосных постепенных (ПП1 и ПП2) и
сплошной (ПП3) рубок. В каждом из сосняков
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черничных для получения таксационного описа-
ния закладывались 3 круговых площадки посто-
янного радиуса (КППР) (R = 12.6 м, что соответ-
ствует площади круга 500 м2), на которых проводил-
ся сплошной перечет деревьев. У 10–15 деревьев
сосны отбирались керны у основания дерева для
определения возраста. У 20–25 деревьев измеря-
лась высота. Материалы, полученные на КППР,
перед окончательной обработкой объединялись
для получения усредненной таксационной харак-
теристики пробной площади. Характеристика
ПП спелых сосняков и вырубок приведена в табл. 1.

ПП1Б и ПП2Б представляли собой вырубки,
образованные в два приема чересполосной посте-
пенной рубки (в зимние периоды 2009 и 2010 гг.,
2016 и 2017 гг.). Ширина вырубаемой за один при-
ем полосы леса составила 20 м, т.е. ширина вы-
рубки после двух приемов – 40 м, ширина сохра-
нившейся полосы леса между двумя вырубленны-
ми участками – также 40 м.

Доминантами напочвенного покрова в сосня-
ках являются черника Vaccinium myrtillus L., брус-
ника V. vitis-idaea L., вереск Calluna vulgaris (L.)
Hull, марьянник луговой Melampyrum pratense L.
На вырубках преобладают также черника и брус-

ника, кроме того, заметно участие луговика изви-
листого Avenella flexuosa (L.) Drejer, вейника лес-
ного Camalagrostis arundinacea (L.) Roth, марьян-
ника лугового.

Подрост древесных пород и подлесок изуча-
лись вдоль трансект южной экспозиции, зало-
женных из леса на вырубку (на ПП1Б и ПП2Б
трансекта охватывала только вырубки первого
приема (2009 и 2010 гг.)). Длина трансект состав-
ляла 20–25 м в обе стороны от границы двух рас-
тительных сообществ (сосняка черничного и вы-
рубки). На каждой пробной площади было зало-
жено 5–10 трансект, вдоль которых на учетных
площадках размером 1 × 1 м2 подсчитывалось ко-
личество подроста и подлеска по породам и гра-
дациям высоты. На каждой учетной площадке
выявлялся видовой состав растений, оценивалось
общее проективное покрытие травяно-кустар-
ничкового и мохово-лишайникового ярусов, а
также покрытие отдельных видов. Кроме того,
измерялась высота трех самых высоких побегов
черники и брусники и количество ягод черники.

Ранее на основе характеристик напочвенного
покрова и подроста экотонного комплекса “ель-
ник черничный–вырубка” нами было показано,

Рис. 2. Местоположение пробных площадей (а – расположение района исследований; b – расположение пробных
площадей (цифрами обозначены номера ПП); с – фотография ПП № 1).
Fig. 2. Location of sample plots (a – geographic location of the study area; b – locations of sample plots; c – photo of the sample
plot 1).
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что взаимовлияние двух смежных сообществ про-
является на расстоянии примерно 8 м в обе стороны
от границы их примыкания [5, 6]. Трансекта, вдоль
которой изучались характеристики лесных сооб-
ществ, разделялась на условные зоны ЭК с разной
протяженностью: лес (Л) – 12–17 м, переходная зо-
на со стороны леса (край леса – КЛ) – 8 м, переход-
ная зона со стороны вырубки (край вырубки –
КВ) – 8 м, вырубка (В) – 12–17 м.

Для каждой зоны ЭК выявлялся видовой со-
став сосудистых растений. Структура доминиро-
вания видов сосудистых растений в разных зонах
ЭК оценивалась по величине индекса выравнен-
ности Пиелу, принимающего значения от 0 до 1,
где 1 означает равное участие всех видов. Иссле-
дование сходства структуры напочвенного по-
крова различных зон ЭК проводилось с примене-
нием кластерного анализа (эвклидово расстоя-
ние, метод Варда) и NMS-ординации. Сравнение
групп данных между собой проводилось с помо-
щью дисперсионного анализа (непараметриче-
ский критерий Краскела–Уоллиса).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Напочвенный покров

Всего на трансектах обследованных пробных
площадей отмечено 32 вида сосудистых растений
и 12 видов мхов и лишайников. При этом на вы-
рубке, в среднем, выявлено большее количество
видов растений по сравнению со спелым сосня-
ком и переходными зонами ЭК (табл. 2). Среднее
количество видов сосудистых растений на учетной

площадке также достоверно выше в зонах В и КВ
по сравнению с остальными зонами ЭК (табл. 2).

С помощью коэффициента выравненности
Пиелу была исследована структура доминирования
видов травяно-кустарничкового яруса (табл. 2).
Лес, переходные зоны и вырубка в пределах од-
ной ПП несущественно отличаются друг от друга
по структуре доминирования видов сосудистых
растений в напочвенном покрове, т.к. во всех зо-
нах преобладает несколько видов растений, а
обилие остальных видов незначительно.

Результаты кластерного анализа по данным
проективного покрытия видов растений травяно-
кустарничкового яруса разных зон ЭК показали
отсутствие ярко выраженных кластеров, что ука-
зывает на большое сходство зон ЭК между собой
(рис. 3). Причинами этого являются, во-первых,
относительно небольшое видовое разнообразие
сосудистых растений на пробных площадях, а во-
вторых, преобладание во всех зонах ЭК неболь-
шого числа (5–6) видов. В лесу, на вырубке и в пе-
реходных зонах обследованных пробных площа-
дей в разных соотношениях преобладают черника,
брусника, вереск, марьянник луговой, луговик
извилистый и вейник лесной. Таким образом, в
обследованных ЭК сосняка черничного и выруб-
ки состав и структура травяно-кустарничкового
яруса слабо различается в разных зонах ЭК.

Индикаторами различий условий среды в раз-
ных зонах ЭК сосняк–вырубка выступили такие
показатели, как обилие и средняя высота доми-
нантных видов кустарничков. Среднее проектив-
ное покрытие и максимальная высота кустарнич-
ков достоверно снижаются от зоны Л к зоне В и
наиболее резко это снижение проявляется у чер-
ники (табл. 3). Особым положением в ЭК отлича-
ется переходная зоны со стороны леса (КЛ), кото-
рая по разным параметрам: а) отличается как от
зоны Л, так и от зон КВ и В (ПП и количество
ягод черники); б) отличается от зоны Л, но не от-
личается от зон КВ и В (максимальная высота по-
бегов черники и брусники); в) не отличается от
зоны Л, но отличается от зон КВ и В (ПП брусни-
ки и вереска).

Сосудистые растения на изученных пробных
площадях можно условно разделить на три груп-
пы: кустарнички (черника, брусника, вереск),
злаки и разнотравье. В лесу (Л) и в переходной зо-
не леса (КЛ) преобладают кустарнички (80–90%
от суммарного проективного покрытия всех ви-
дов), доля разнотравья и злаков незначительна.
На вырубке доля кустарничков снижается до 60%,
доля злаков и разнотравья возрастает до 15–20%
от суммарного покрытия яруса. Несмотря на сни-
жение доли кустарничков на вырубке, они оста-
ются доминантами напочвенного покрова за счет
вереска (табл. 3). Покрытие злаков на обследо-
ванных участках – луговика извилистого и вей-

Рис. 3. Дендрограмма сходства травяно-кустарнич-
кового яруса в экотонных комплексах исследованных
пробных площадей (эвклидово расстояние, метод
Варда). По горизонтали – пробная площадь; по верти-
кали – расстояние.
Fig. 3. Clustering of ecotone complexes by the composi-
tion and projective cover of the herb-dwarf shrub layer
(Euclidean distance, Ward’s method). X-axis – ecotone
zones; y-axis – distance.
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Таблица 3. Характеристики доминантных видов травяно-кустарничкового яруса в экотоне
Table 3. Characteristics of the dominant species in the shrub-herb layer of the ecotone zones

Примечание. Здесь и в табл. 4 и 5: * среднее значение и ошибка среднего. Разными латинскими буквами обозначены величи-
ны, достоверно различающиеся по результатам однофакторного дисперсионного анализа в разных зонах экотонного ком-
плекса. В скобках приведена доля от значения Л.
Note. Here and in the tables 4 and 5: * the average values and the error of the average are given. Superscript indicates the differences in
the average values according to the results of a one-way ANOVA for each indicator in the different ecotone zones. In parentheses, the
value relative to the value in F is stated.

Характеристики
Characteristics

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Л
F

КЛ
FE

КВ
CE

В
C

Проективное покрытие Vaccinium myrtillus L., %
Vaccinium myrtillus projective cover, %

36.7 ± 1.7a*
(1.0)

29.5 ± 2.4b

(0.80)
14.7 ± 1.7c

(0.40)
14.2 ± 1.9c

(0.39)

Максимальная высота побегов Vaccinium myrtillus, см
Maximum height of Vaccinium myrtillus shoots, cm

22.9 ± 0.7a

(1.0)
18.8 ± 0.8b

(0.82)
18.5 ± 1.2b

(0.80)
17.5 ± 0.9b

(0.76)

Количество ягод Vaccinium myrtillus на уч. пл.
V. myrtillus yield, number of berries per 1 m2

36.2 ± 3.2a

(1.0)
18.8 ± 2.8b

(0.52)
6.6 ± 2.1c

(0.18)
2.6 ± 0.6c

(0.07)

Проективное покрытие Vaccinium vitis-idaea L., %
V. vitis-idaea projective cover, %

19.8 ± 1.2a

(1.0)
21.9 ± 1.5a

(1.11)
16.9 ± 1.7ab

(0.85)
12.9 ± 1.4b

(0.65)

Максимальная высота побегов Vaccinium vitis-idaea, см
Maximum height of Vaccinium vitis-idaea shoots, cm

14.3 ± 0.4a

(1.0)
12.8 ± 0.6b

(0.89)
11.9 ± 0.6b

(0.84)
12.8 ± 0.5b

(0.90)

Проективное покрытие Calluna vulgaris (L.) Hull, %
Calluna vulgaris projective cover, %

2.5 ± 0.9a

(1.0)
2.6 ± 1.4a

(1.0)
26.3 ± 4.8b

(10.5)
14.3 ± 2.9c

(5.7)

ника лесного – значимо выше на вырубке, по
сравнению с другими зонами ЭК.

Покрытие большинства видов разнотравья не
превышает в среднем 1–5%, поэтому реакцию
малообильных видов можно показать, используя
показатель их встречаемости в разных зонах ЭК
(табл. 4). Встречаемость иван-чая Chamaenerion
angustifolium (L.) Scop., седмичника Trientalis euro-
paea L. и майника Maianthemum bifolium (L.) F.W.
Schmidt на вырубке значимо выше по сравнению
с другими зонами ЭК, а для ожики Luzula pilosa
(L.) Willd. повышение встречаемости отмечается
и для зоны КВ.

В целом, по результатам анализа параметров
напочвенного покрова зона КЛ отличается от зо-
ны Л более низкими значениями проективного
покрытия и количества ягод черники, а также
меньшей высотой побегов черники и брусники.
Переходная зона со стороны вырубки (КВ) по
сравнению с зонами Л и КЛ характеризуется
бóльшим участием злаков и разнотравья. Орди-
нация учетных площадок по значениям проек-
тивного покрытия видов травяно-кустарничко-
вого и мохово-лишайникового ярусов (рис. 4) по-
казала, что зоны Л и КЛ занимают примерно
одинаковое положение в пространстве факторов

и обладают наименьшим варьированием. Описа-
ния в зоне КВ отличаются от описаний в зонах Л
и КЛ только вдоль первой оси и имеют заметно
больший “разброс”. Зона В отличается значи-
тельным варьированием положения учетных пло-
щадок по обеим осям, что можно объяснить уча-
стием большего количества видов в сложении на-
почвенного покрова по сравнению с зонами Л и
КЛ, что в свою очередь вызвано неоднородно-
стью микроценотических условий из-за сочета-
ния куртин хвойного и лиственного подроста, по-
рубочных остатков, участков с оголенным мине-
ральным горизонтом и др.

Подрост и подлесок

Подрост только шести древесных пород (сосна
обыкновенная Pinus sylvestris L., ель европейская
Picea abies (L.) H. Karst., береза Betula sp., осина
Populus tremula L., ива козья Salix caprea L. и ряби-
на Sorbus aucuparia L.) из восьми произраставших
на пробных площадях, проявил положительную
реакцию на рубку древостоя: в зоне КВ и/или В
его среднее количество достоверно выше, чем в
зонах Л и/или КЛ (рис. 5). Отрицательную реак-
цию на рубку показал только можжевельник Juni-
perus communis L., его количество достоверно ни-
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Таблица 4. Встречаемость и проективное покрытие видов злаков и разнотравья в экотонном комплексе сосняка
черничного и вырубки
Table 4. The occurrence and projective cover of forb and grass species in the bilberry pine forest–clear-cut ecotone complex

Примечание. * Приведены средние значения и ошибки среднего по всем трансектам (в числителе – встречаемость, %; в зна-
менателе – проективное покрытие, %). Разными латинскими буквами обозначены достоверные отличия средних значений
между зонами экотонного комплекса.
Note. * The average values and the error of the average for all transects are given (in the numerator – occurrence, %; in the denominator –
projective coverage, %). Superscript indicates the differences in the average values between different ecotone zones.

Виды
Species

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Л
F

КЛ
FE

КВ
CE

В
C

Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. – –

Trientalis europaea L. – –

Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt

Luzula pilosa (L.) Willd.

Avenella flexuosa (L.) Drejer

Calamagrostis spp.

±
±

a

a

*15.0 9.2
0.2 0.1

±
±

b

b
55.0 9.7
1.7 0.4

±
±

a

a
7.5 5.0
0.1 0.1

±
±

b

a
35.0 13.8

0.3 0.1

±
±

a

a
1.7 1.7
0.1 0.1

±
±

a

a
2.5 2.5
0.1 0.1

±
±

a

a
5.0 3.1
0.1 0.1

±
±

b

a
40.0 17.8
1.0 0.2

±
±

a

a
1.7 1.7
0.1 0.1

±
±

a

a
2.5 2.5
0.2 0.2

±
±

b

a
42.5 5.0
0.5 0.1

±
±

c

a
60.0 8.5
0.6 0.1

±
±

a

a
36.7 10.4

0.3 0.1
±
±

a

a
35.0 19.1

0.3 0.1
±
±

a

a
65.0 15.0
1.2 0.5

±
±

a

b
83.3 8.7
5.5 1.0

±
±

a

a
38.3 17.0
1.1 0.2

±
±

a

a
30.0 17.0
1.2 0.3

±
±

a

b
57.5 16.1
3.6 0.9

±
±

a

b
68.3 12.7
4.8 0.7

же на вырубке по сравнению с лесом. Ольха серая
Alnus incana (L.) Moench. на пробных площадях
встречалась единично, оценить ее реакцию на
рубку древостоя не удалось.

Для подроста большинства древесных пород
характерен резкий переход от низких значений
густоты под пологом леса (зоны Л и КЛ) к высо-
ким значениям на вырубке (зоны КВ и В). Зона
КЛ по количеству подроста не отличается от зоны
Л. По количеству подроста и подлеска выделяется
зона КВ, отличающаяся и от лесной части тран-
секты и от зоны В.

Протяженность переходной зоны

В настоящей работе мы приняли протяжен-
ность переходных зон равной 8 м, т.к. ранее в ис-
следованиях ЭК ельников черничных при такой
протяженности зон КЛ и КВ характеристики на-
почвенного покрова и подроста древесных расте-
ний достоверно отличались от характеристик в
зонах Л и В. Для сосняков черничных мы анало-
гичным образом, используя данные по обилию и
высоте лесных кустарничков – доминантов на-
почвенного покрова и по количеству подроста,
провели дисперсионный анализ различий между

зонами при разной протяженности переходных
зон (от 3 до 12 м). В среднем по параметрам под-
роста и подлеска протяженность переходных зон
составляет примерно 6 м. Причем изменения каса-
ются преимущественно переходной зоны со сто-
роны вырубки (КВ). Начиная с 6 м от границы двух
растительных сообществ, на вырубке 12–15-лет-
ней давности формируется полог из подроста раз-
ных древесных пород.

По величинам проективного покрытия и мак-
симальной высоты кустарничков протяженность
переходных зон КЛ и КВ, отличающихся от зон Л
и В, составляет от 4 до 7 м. В основном, отмеча-
лись различия между зоной Л и другими зонами
ЭК, в частности КЛ. Учитывая, что исследова-
лись трансекты южной экспозиции, т.е. в дневное
время солнце светит со стороны вырубки и осве-
щает стену леса, можно предположить, что ос-
новным фактором изменения обилия черники и
брусники является увеличение освещенности.
Наши исследования микроклиматических осо-
бенностей ЭК ельника черничного и 10-летней
вырубки показали, что на участках южной экспо-
зиции высокие значения освещенности в ясную
безоблачную погоду отмечались на вырубке и на
расстоянии до 6–8 м вглубь леса [6].
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Рис. 4. Ординационная диаграмма учетных площадок по данным проективного покрытия видов травяно-кустарнич-
кового и мохово-лишайникового ярусов.
Fig. 4. Ordination diagram of sample plots according to the projective cover of the species composing herb-dwarf-shrub and
moss-lichen layers.

Л

Зона ЭК

О
сь

 2
 –

 2
1%

Ось 1 – 53%

КЛ
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В

Рис. 5. Среднее количество подроста и подлеска в разных зонах экотонного комплекса, экз./га.
1 – зона Л, 2 – зона КЛ, 3 – зона КВ, 4 – зона В. Разными латинскими буквами обозначены величины, достоверно
различающиеся по зонам ЭК для каждой породы.
Fig. 5. Average number of woody regeneration and understory in the different ecotone zones, ind./ha.
1 – zone F, 2 – zone FE, 3 – zone CE, 4 – zone C. Different letters indicate values of significant difference in the projective
cover of each species by ecotone zones.
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Влияние подроста и подлеска
на напочвенный покров

Для выявления влияния подроста древесных
пород и подлеска на параметры напочвенного по-
крова применялся дисперсионный анализ раз-
дельно для лесной части трансект и для вырубки.
В качестве фактора принимались градации коли-
чества древесного подроста и подлеска: отсут-
ствие подроста и подлеска, 1–2 шт./м2, 3–4 шт./м2,
5 и более шт./м2. Более высокое количество видов
сосудистых растений и в лесу, и на вырубке, отме-
чено на учетных площадках с наличием подроста
и подлеска (p = 0.007 и 0.017 соответственно).
Причем в лесу это подрост хвойных пород, а на
вырубке – подрост лиственных пород. Проектив-
ное покрытие травяно-кустарничкового яруса на
вырубке характеризуется более низкими значе-
ниями на учетных площадках без хвойного под-
роста по сравнению с площадками, где был пред-
ставлен подрост хвойных (p = 0.004). И, напро-
тив, покрытие травяно-кустарничкового яруса
было тем ниже, чем больше было количество ря-
бины (p = 0.047). Обилие кустарничков на выруб-
ке положительно связано с количеством подроста
сосны (p = 0.048), а проективное покрытие видов
разнотравья – с количеством подроста листвен-
ных видов (p = 0.039).

Сравнение ЭК в условиях ельников черничных 
и сосняков черничных

Для сравнения с экотоном сосняка чернично-
го и 12–15-летней вырубки был выбран экотон

ельника черничного и 10-летней луговиковой вы-
рубки, на которой отмечалось формирование по-
лога подроста из березы, ели европейской и ряби-
ны. Береза, так же, как в условиях сосняков чер-
ничных, была мало представлена в зонах Л и КЛ,
а в зонах КВ и В ее количество резко возрастало.
В условиях ельников черничных переходные зо-
ны (КЛ и КВ) были наиболее благоприятны для
возобновления и роста ели. Количество елового
подроста в зонах КЛ и КВ было выше, чем в зонах
Л и В. Подрост ели в условиях сосняков чернич-
ных в целом был мало представлен, но его макси-
мальное количество было отмечено в зоне В. Ря-
бина в ЭК как ельника, так и сосняка преоблада-
ла в зоне В, редко встречаясь под пологом леса.

Среднее количество видов сосудистых расте-
ний на учетной площадке достоверно выше в зо-
нах КВ и В по сравнению с зонами Л и КЛ вне за-
висимости от преобладающей древесной породы.
Проективное покрытие и высота побегов черни-
ки снижается от зоны Л к зоне В сходным образом
в условиях разных типов леса (табл. 5). Высота
побегов брусники в условиях сосняка черничного
при переходе от леса к вырубке меняется не так
резко, как в условиях ельника черничного, одна-
ко тенденция уменьшения этих показателей от-
мечается в обоих типах леса.

Различия доли участия кустарничков, злаков и
разнотравья в сложении травяно-кустарничково-
го яруса в разных зонах ЭК более ярко и контраст-
но проявляются в условиях ельников черничных,
при этом общая направленность изменений при-
мерно одинакова в обоих типах леса (рис. 6).

Рис. 6. Проективное покрытие групп растений в составе травяно-кустарничкового яруса в экотонных комплексах раз-
ных типов леса. Показаны средние значения и стандартные ошибки средних. 1 – кустарнички, 2 – злаки, 3 – разно-
травье.
По веритикали – проективное покрытие, %.
Fig. 6. Projective cover of the species groups composing herb-dwarf shrub layer in the ecotones of different forest types. Mean
values and standard errors are given. 1 – dwarf shrubs, 2 – grasses, 3 – forbs.
Y-axis – projective cover, %.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Напочвенный покров

После рубки части древостоя сосняка чернич-
ного формируется экотонный комплекс, пред-
ставляющий собой переход от незатронутого руб-
кой исходного леса к нарушенному участку. Пара-
метры растительного сообщества этой переходной
зоны отличаются как от параметров исходного
лесного сообщества, так и от сообщества, возник-
шего на вырубке. Эти отличия сохраняются и по-
сле формирования на вырубке полога подроста
древесных растений. Наиболее заметны измене-
ния в видовом составе травяно-кустарничкового
яруса, разнообразие которого возрастает после
рубки древостоя, что отмечено и в работах других
исследователей [9, 10]. Согласно результатам на-
шей работы, несмотря на большее разнообразие
видов сосудистых растений на вырубке сосняка
черничного, структура напочвенного покрова, в
целом, меняется слабо. В разных зонах ЭК на-
блюдается сходный состав преобладающих ви-
дов, число которых составляет примерно 5–6.
Предположительно, это связано с тем, что после
рубки сосняка черничного условия местообита-
ния (освещенность, почвенные условия) меняют-
ся не так сильно, как в ельниках черничных, и,

следовательно, доминанты напочвенного покро-
ва остаются прежними.

В работе по изучению изменения структуры
напочвенного покрова после рубки в сосняках
брусничных и черничных южной тайги было по-
казано, что в период от 2 до 6 лет после рубки ви-
довой состав напочвенного покрова и набор до-
минирующих видов практически не изменились
[11]. Мы предполагаем, что чем более контраст-
ными являются условия местообитания в смеж-
ных сообществах ЭК, тем более заметные разли-
чия можно ожидать в структуре их напочвенного
покрова. Сообщества ЭК сосняка черничного ме-
нее контрастны по сравнению с сообществами
ЭК ельника черничного не только вследствие
бедности почв, а также, вероятно, из-за более
слабой средообразующей способности сосны
(ажурная крона, способствующая более равно-
мерным условиям освещенности и распределе-
ния осадков; стержневая корневая система и т.п.).
Это отражается в меньшем видовом разнообра-
зии напочвенного покрова, и возобновлении пре-
имущественно сосной и, в меньшей степени, бе-
резой. Наши исследования состава и обилия ви-
дов напочвенного покрова в растительных
сообществах разного возраста на автоморфных

Таблица 5. Изменение характеристик доминантных видов лесных кустарничков в зонах экотонного комплекса
относительно исходного лесного сообщества (зона Л)
Table 5. Changes in the characteristics of dominant forest dwarf shrub species in the zones of the ecotone complex relative
to the original forest community (zone L)

Примечание. Разными латинскими буквами обозначены величины, достоверно различающиеся по результатам однофактор-
ного дисперсионного анализа в разных зонах экотонного комплекса.
Note. Superscript indicates the differences in the average values in the different ecotone zones (one-way ANOVA).

Характеристики
Characteristics

Сосняк черничный
Bilberry pine forest

Ельник черничный
Bilberry spruce forest

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Л
F

КЛ
FE

КЛ
CE

В
C

Л
F

КЛ
FE

КЛ
CE

В
C

Проективное покрытие Vaccinium myrtillus
Projective cover of Vaccinium myrtillus

1.0a 0.80b 0.40c 0.39c 1.0a 0.74b 0.63b 0.30c

Максимальная высота побегов Vaccinium 
myrtillus
Maximum height of Vaccinium myrtillus shoots

1.0a 0.82b 0.80b 0.76b 1.0a 0.82b 0.71c 0.69c

Проективное покрытие Vaccinium vitis-
idaea
Projective cover of Vaccinium vitis-idaea

1.0a 1.11a 0.85ab 0.65b 1.0a 1.15a 0.67b 0.60b

Максимальная высота побегов Vaccinium 
vitis-idaea
Maximum height of Vaccinium vitis-idaea 
shoots

1.0a 0.89b 0.84b 0.90b 1.0a 0.77b 0.59c 0.66c
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почвах показали, что наиболее заметные измене-
ния после рубки происходят в условиях ельников
черничных [12]. То есть в целом смежные сооб-
щества (лес и вырубка) в условиях сосняка чер-
ничного в меньшей степени отличаются друг от
друга, чем в условиях ельника черничного.
В условиях сосняка черничного можно ожидать
менее выраженных различий параметров напоч-
венного покрова и подроста в разных зонах ЭК по
сравнению с еловыми лесами.

После рубки древостоя основным и самым
резким изменением экологических условий для
растений является многократное увеличение осве-
щенности [13], что в первые годы сказывается на
видах всех ярусов растительного сообщества. Из-
за изменения микроклиматических условий на-
блюдается резкое снижение покрытия зеленых
мхов [14], уменьшение обилия черники на откры-
тых участках вырубки [15]. На исследованных нами
вырубках наблюдалось уменьшение проективного
покрытия и высоты как черники, так и брусники.
Это можно объяснить, во-первых, наблюдаемым в
первые годы после рубки уменьшением обилия и
средней высоты этих кустарничков [6, 16], во-
вторых, конкуренцией со стороны вереска, зла-
ков и разнотравья, обилие которых после рубки
увеличилось, и, в-третьих, повышением количе-
ства лиственного опада в куртинах древесного
подроста, состоящего, кроме сосны, из березы и
осины. Кроме того, отмечалось резкое уменьше-
ние плодоношения черники на вырубке по срав-
нению с лесом (более, чем в десять раз), причем
проективное покрытие вида уменьшилось всего в
2.5 раза. На учетных площадках в куртинах дре-
весного подроста черника не плодоносила, не-
смотря на довольно высокое проективное покры-
тие (табл. 3).

Изменение условий произрастания после руб-
ки древостоя угнетает одни виды растений и спо-
собствует появлению или увеличению обилия
других видов. В условиях ельников черничных в
первые годы после рубки в напочвенном покрове
доминируют лесные злаки: луговик извилистый и
вейники лесной и тростниковидный [12, 17]. На
вырубках из-под сосняков черничных в зависи-
мости от условий увлажнения и почвенного бо-
гатства могут формироваться четыре раститель-
ные ассоциации (вересковая, черничная, лугови-
ковая и вейниковая) [18]. Наше исследование
проводилось на относительно бедных вырубках
вересковой и черничной ассоциаций, что также
определило сходную с лесом структуру напочвен-
ного покрова.

Подрост и подлесок
Видовой состав и густота подроста древесных

растений на вырубке определяются типом лесо-
растительных условий и наличием источников

обсеменения [19, 20]. Наиболее успешно на ис-
следованных нами вырубках возобновляется сос-
на, в меньшей степени – береза и осина. В рабо-
тах по изучению влияния спелого древостоя на
микроклимат, подрост и напочвенный покров на
прилегающей вырубке, протяженность зоны вли-
яния примерно составляла от 5 до 20 м в зависи-
мости от давности рубки [21–23]. Например, ис-
следование подроста Pseudotsuga menziesii на вы-
рубке на разном расстоянии от края леса в
Северной Америке показали, что средние значе-
ния высоты и диаметра подроста достоверно ниже
на расстоянии 20 м от границы с исходным древо-
стоем высотой 45 м [24]. Ранее в наших исследо-
ваниях ЭК ельников черничных протяженность
зоны влияния спелого леса на микроклиматиче-
ские условия и параметры растительного сообще-
ства на прилегающей части вырубки составляла
примерно 8 м, что примерно равнялось половине
средней высоты деревьев [4, 6]. Влияние спелого
сосняка черничного проявилось на расстоянии
6–8 м при средней высоте древостоя в 23–25 м.
Учитывая, что условия освещенности в сосняке с
редким подростом и подлеском, предположи-
тельно, не сильно отличаются от таковых на при-
легающей вырубке, можно предположить, что
меньшая протяженность переходной зоны со сто-
роны вырубки связана с особенностями строения
кроны и корневых систем сосны.

Влияние подроста и подлеска
на напочвенный покров

Влияние куртин подроста на растения нижних
ярусов на вырубке является благоприятным в от-
ношении сохранения в них лесной среды или не-
благоприятным, если подрост имеет высокую гу-
стоту и затеняет и/или заглушает напочвенный
покров большим количеством опада [25–28].
Важным фактором, влияющим на изменения в
травяно-кустарничковом ярусе под древесным
пологом, кроме освещенности, являются почвен-
ные условия, в частности кислотность верхних
горизонтов почв и толщина лесной подстилки
[29]. В куртинах хвойного подроста и группах де-
ревьев лиственных пород почвенные условия
значительно различаются [30]. При большем уча-
стии лиственных пород по сравнению с хвойны-
ми отмечается бóльшая доступность почвенных
элементов питания для растений нижних ярусов,
что, в свою очередь, способствует увеличению
видового разнообразия и обилия травянистых
растений [31]. Вероятно, выявленная нами поло-
жительная взаимосвязь хвойного подроста и лес-
ных кустарничков, лиственного подроста и видов
разнотравья объясняется различиями почвенных
условий.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
По результатам исследования, проведенного в

Кондопожском районе Республики Карелия уста-
новлено, что на границе участков сплошной и че-
респолосной рубок сосняков черничных и сохра-
ненной части лесного массива образуется экотон-
ный комплекс, имеющий следующую структуру:
лес (Л), переходная зона от леса к вырубке под по-
логом древостоя (край леса – КЛ), переходная зо-
на от леса к вырубке, лишенная древесного яруса
(край вырубки – КВ) и собственно вырубка (В).
Все четыре зоны достаточно четко различаются по
комплексу характеристик напочвенного покрова,
а также видовой структуре подроста и подлеска.

Изученные сообщества сосняков черничных
(зона Л) отличаются низким количеством подро-
ста сосны, ели, березы, осины и рябины. Обилие
черники и брусники в этой зоне ЭК, напротив,
максимально, также как высота и активность
плодоношения черники. Зона КЛ по количеству
подроста практически не отличается от зоны Л.
В то же время проективное покрытие, макси-
мальная высота побегов, активность плодоноше-
ния черники и максимальная высота побегов

брусники в зоне КЛ достоверно ниже по сравне-
нию с зоной Л.

Переходная зона со стороны вырубки (КВ) и
открытая вырубка (В) резко отличаются от лес-
ной части ЭК большим количеством подроста
лиственных пород и сосны и низкими обилием
лесных кустарничков. Вырубка (В) отличается от
зоны КВ бóльшим обилием злаков и разнотравья.
Главной характеристикой зоны В является сфор-
мированный полог из подроста сосны, березы и
осины.

По результатам наших исследований в услови-
ях сосняков черничных различия на границе спе-
лого леса и вырубки менее выражены по сравне-
нию с ельником черничным, что может быть свя-
зано с бедностью почвенных условий и меньшей
средообразующей способностью сосны.
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Structure of the Ground Vegetation and Natural Regeneration of Tree Species 
in a 12–15-Year-Old Bilberry Pine Forest–Clear-Cut Ecotone Complex

in the Middle Taiga Subzone
N. V. Genikovaa, *, S. A. Moshnikova, D. V. Teslyaa

aForest Research Institute of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences, Petrozavodsk, Russia
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Abstract—Logging in mature stands, where part of the forest is harvested in one or several cuts and part is
retained (clear-cutting and alternate strip cutting) results in the formation of an ecotone complex: forest (F),
transition from forest to clear-cut under the canopy (forest edge – FE), transition from forest to clear-cut
outside of the canopy (clear-cut edge – CE), and the clear-cut itself (C). Strips 8 m wide on each side of the
mature forest/clear-cut site border form the transitional zone. We studied the ground vegetation composition
and structure, and the natural regeneration of woody species (Pinus sylvestris L., Picea abies (L.) H. Karst.,
Betula sp., Populus tremula L., Sorbus aucuparia L., Juniperus communis L.) in the bilberry pine forest – clear-
cut ecotone complex 12–15 years after the stand removal. The studies demonstrate that each of the four zones
of the ecotone complex formed after logging of the mature forest has its own structural features of ground veg-
etation and undergrowth (including tree regeneration). The typical forest (F) habitat is characterized by the
minimum number of young regeneration of Pinus sylvestris, Picea abies, Betula sp., Populus tremula, and Sor-
bus aucuparia and, on the contrary, by the highest abundance of lingonberry V. vitis-idaea L. and bilberry Vac-
cinium myrtillus L., and the maximum height of bilberry plants and their yield. The amount of tree regenera-
tion in the FE is almost the same as in the F zone. The projective cover, maximum shoot height and yield of
bilberry, and maximum shoot height of lingonberry in the FE zone are reliably lower than in the F zone. The
transitional zone on the clear-cut side (CE) and the clear-cut itself (C) are distinguished from the forest sec-
tions of the ecotone complex (F and FE zones) by a greater number of deciduous and pine regeneration and
the low abundance of dwarf shrubs. The clear-cut itself (C) differs from the CE by the higher abundance of
grasses and forbs and an established tree regeneration layer composed of pine, birch, and aspen.

Keywords: ecotone complex, bilberry pine forest, clear-cut site, edge effect, ground cover, tree regeneration,
understory
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